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安全 阀 在 诸多 阀 类 中 是 一 种 功能 特殊 却 又 十 分 重要 的 阀门 。 它 的 工作 原理 、 
结构 设计 、 参 数 计算 、 材 料 选用 、 制 造 工艺 及 检测 方法 等 方面 ， 痢 与 
有 很 多 不 同 之 处 。 不 仅 如 此 ， 随 着 工业 生产 的 日 益 规 模 化 、 高 参数 化 ， 安 全 冰 
因而 从 事 安 全 阀 设 计 和 生产 在 理念 上 也 与 














的 安全 姜 专 业 





生 促进 作用 。 


我 有 幸 参 与 该 


Bb 籍 。 二 
造 的 专业 技术 人 员 有 所 





由 于 直接 关系 着 人 员 和 设备 的 安全 ， 
其 他 阀门 存在 差异 。 

北京 航天 动力 研究 所 是 一 家 集 安全 阀 研 发 、 设 计 、 制 造 与 检测 于 一 体 的 单 
立 ， 拥 有 丰富 的 技术 积累 和 实践 经 验 。 该 所 的 几 位 专家 协同 合作 ， 经 过 三 年 的 
努力 ， 完 成 了 这 本 《安全 阅 技 术 》 的 编写 工作 ， 它 也 是 在 我 国 
信和 它 的 出 版 、 发 行 一 定 会 对 从 事 安全 立 
i 帮助 ， 也 将 对 我 国安 全 阔 产 品 性 能 和 技术 水 平 的 提高 产 








编写 和 出 版 过 程 中 的 一 些 工 





经 历 的 种 种 技术 上 和 非 技 术 上 的 困 


学 严谨 的 工作 态度 和 学 术 人 
中 ， 除 了 能 获取 相关 的 专业 知识 ， 也 一 定 会 体会 至 














阀门 的 品类 繁多 且 功 能 各 蜡 ， 


专业 知识 领域 广阔 ， 但 有 关 兴 
能 够 抛砖引玉 ， 在 未 来 的 岁月 里 ， 有 更 多 的 阅 门 专著 问世 ， 


门 的 








业 人 员 的 需求 ， 促 进 我 国 阔 门 产业 


FE 风 。 相 信 读 者 从 本 


序 





扰 和 问题 ， 深 





运行 的 工 况 条 











和 盾 也 十 分 复杂 ， 


研发 、 设 计 、 负 














EH 他 同门 
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年， 清楚 地 了 解 这 一 过 程 中 所 
切 感受 到 作者 们 认真 执着 、 科 
中 的 文字 、 数 据 、 公 式 、 
1 航天 人 的 这 种 精神 。 
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因而 所 涉及 的 


专业 书籍 却 非常 短缺 。 希 望 本 书 的 出 版 发 行 





的 发 展 。 











以 满足 广大 阀门 从 
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2015. 5. 
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安全 闪 广 泛 应 用 于 国民 经 济 各 个 领域 中 ， 它 能 够 防止 承 压 设备 因 超 压 而 破 
坏 ， 保 证 设备 的 正常 运行 和 人 员 安 全 。 随 着 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 现 代 工 业 技 
术 水 平 的 显著 提高 ， 安 全 辣 的 使 用 也 越 来 越 广泛 ， 工 况 也 越 来 越 复 杂 和 恶劣 ， 
对 安全 阔 的 性 能 、 寿 命 和 质量 要 求 也 是 越 来 越 高 。 安 全 阀 仍 然 是 保证 设备 安全 




















的 最 终 防线 。 





在 一 些 工业 发 达 国 家 ,安全 阀 技 术 的 研究 和 发 展 已 有 很 长 的 历史 。 然 而 我 
国 阀门 工业 过 去 长 期 处 于 落后 状况 ,尤其 安全 辣 的 设计 水 平和 生产 水 平 都 远 远 











落后 于 国外 先进 水 平 。20 世纪 70 年 代 以 后 ， 随 着 中 
发 展 ， 从 国外 引进 了 大 量 石 化 、 化 工 、 能 源 、 冶 金 、 
































国 改革 开放 和 科学 技术 迅速 
纺织 等 装置 和 设备 ， 同 时 





随机 进口 了 大 量 按照 国外 先进 规范 和 标准 设计 、 制 造 的 安全 浆 ， 这 也 促进 了 我 











国安 全 阁 技 术 的 加 速 发 展 ， 并 取得 显著 成 效 。 

















本 书 汇集 了 作者 多 年 来 的 工作 实践 经 验 ， 并 收集 了 大 量 国内 、 外 安全 间 的 
相关 规范 、 标 准 和 资料 ， 系 统 地 介绍 了 安全 闽 的 规范 、 标 准 、 设 计 、 选 型 、 抽 














造 、 检 测 、 安 装 、 使 用 、 维 修 和 可 靠 性 方面 的 知识 ， 























为 安全 阀 专业 的 工程 技术 





人 员 ， 包括 检测 、 安 装 、 使 用 、 维 修 、 管 理 和 销售 人 员 提 供 了 技术 参考 。 
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本 书 计算 用 符号 及 单位 


4 一 一 面积 (mm ) ; 

4 ,一 一 安全 阀 的 流 道 面 积 (mm ) ; 

4 一 一 安全 阀 进 口 面 积 (mm ) ; 

4 一 一 安全 立 出 口 面 积 (mm ); 

4 一 一 安全 阀 所 需 的 流 道 面 积 (mm ); 
4 一 一 安全 阀 阀 斩 密封 面积 (mm ) ; 
4 一 一 波纹 管 有 效 面 积 (mm ); 

/一 一 弹 筑 高 径 比 ; 

4 一 一 帘 面 积 (mm ) ; 

B 一 一 密封 面 








下 宽度 (mm) ; 

















C 一 一 根据 气体 或 蒸汽 在 安全 阀 进 口 排放 条 件 下 的 等 炉 指数 太 








为 一 的 系数 ; 
C 一 一 腐蚀 裕 度 (mm) ; 
C, 一 一 弹簧 旋 绕 比 ; 
通过 安全 阀 的 气体 流速 (m/s); 











i 
c, 比 定 压 热 容 ; 
cy 比 定 容 热 容 ; 





一 一 弹簧 中 径 (mm ) ; 

刀 一 一 弹簧 内 径 (mm ) ; 

刀 一 一 承 压 件 计算 直径 (mm); 

D 一 一 运动 件 阻尼 ; 
DN 一 一 公称 尺寸 (mm); 

d 一 一 弹簧 丝 径 (mm); 

d 一 一 泄漏 通道 直径 (m); 

d 一 一 安全 阀 流 道 直径 (mm); 

d 一 一 安全 阀 密封 中 径 (mm); 

一 一 升力 ， 即 流体 作用 在 阀 办 上 总 的 向 上 合力 (N); 
一 一 弹簧 压 并 负荷 (N ) ; 

了 一 一 弹簧 负荷 (N); 
一 一 弹簧 在 安全 阀 关闭 状态 时 的 负 售 (N); 
一 一 弹簧 在 安全 阀 额 定 开启 高 度 时 的 负荷 (N); 



































“ 呀 ， 安全 阀 技 术 





卫 ,一 一 密封 载荷 (N); 
一 一 安全 阀 排 向 大 气 点 的 反作用 力 (N) ; 
下 一 一 阀 淮 上方 受 到 阀 体 腔 内 介质 的 作用 力 (N) ; 
下 一 一 弹簧 刚度 (N/mm); 
有/ 一 一 弹簧 在 负荷 下 的 变形 量 (mm); 
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/一 一 弹簧 在 压 并 负荷 下 的 变形 量 (mm); 
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2 重力 加 速度 (m/s ); 
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天 一 一 曲 度 系数 ; 
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Ki 一 一 过 热 蒸汽 修正 系数 ; 
玉 一 一 切 变 模 量 温度 修正 系数 ; 






































K、 一 蒸汽 定 径 计算 中 对 Napier 公式 的 修正 系数 ; 
大, 一 一 夭 度 修正 系数 ; 
k 一 等 粹 指数 ; 


[一 一 弹 得 展开 长 度 (mm); 
一 一 距离 排放 点 30m 处 的 噪声 水 平 (dB); 
/一 一 泄漏 通道 长 度 (mm); 
以 一 一 气体 摩尔 质量 (kg/kmol) ; 
m 一 一 运动 件 质量 ，; 
弹 答 有效 圈 数 ，; 
弹簧 总 圈 数 ; 
一 一 压力 (MPa) ; 
Pp 一 一 上 游 压 力 (MPa) ; 
Pp; 一 一 下 游 压力 ( MPa); 
P= (pi +p,)/2 一 一 泄漏 通道 两 边 的 压力 平均 值 ( MPa); 
pu 一 一 大 气压 力 (MPa ) ; 
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本 书 计算 用 符号 及 单位 "区. 





刀 一 一 安全 阀 总 背 压 (MPa ) ; 
Ap, 一 一 安全 阀 启 闭 压 差 (% ) ; 

Pp, 一 一 安全 阀 } ! 口 临界 流动 压力 (MPa ) ; 
Pp 一 一 安全 阀 的 排放 压力 (MPa) ; 

Ps 一 一 安全 立 的 额定 排放 压力 (MPa); 
Pp 一 一 管线 出 口 压力 (MPa); 

p 一 一 安全 阀 进口 处 的 压力 (MPa); 

p, 一 一 安全 阀 回 座 压 力 ( MPa); 

Pp 一 一 安全 阀 整 定 压力 (MPa); 

Pp 一 一 安全 阀 密封 试验 压力 ( MPa); 
po 一 一 承 压 件 设计 压力 (MPa) ; 

PN 一 一 公称 压力 (0. 1MPa); 
Ap 一 一 超过 压力 ，; 

gq 一 一 液体 泄漏 率 (m/s); 

4 一 一 气体 泄漏 率 (Pa m/s); 

g, 一 一 质量 流量 (kg/h); 

gw 一 一 保证 安全 阀 阀 办 与 阅 座 之 间 的 密封 所 需要 施加 于 密封 面 的 最 小 密 
封 比 压 (MPa) ; 

gq. 一 一 密封 比 压 (MPa); 
[gq] 一 一 密封 面 材料 的 许 用 比 压 (MPa); 
Re 一 一 雷诺 数 ，; 

Re 一 一 临界 雷诺 数 ，; 

RR 一 一 抗 拉 强度 ( MPa); 

R. 一 一 弹簧 负荷 比值 ; 
安全 立 额 定 排 量 压力 时 介质 的 气 化 潜 热 (kcal/kg); 
7 一 一 热力 学 温度 (KK); 

7 一 一 安全 阀 排 放 温 度 (KK); 
7 一 一 安全 阀 出 口 温度 (K); 

i 一 一 弹簧 节 距 (mm); 

t 一 一 计算 壁 厚 (mm); 

i 一 一 名 义 壁 厚 (mm); 

i 一 一 设计 壁 厚 (mm); 

开 一 一 安全 阀 排 量 (kg/h); 

殉 一 一 所 需 汇 放量 (kg/h); 

玉 一 一 安全 阀 计算 所 得 理论 排 量 (kg/h); 
X 一 一 在 出 口 条 件 下 蒸汽 所 占 的 质量 分 数 (% ) ; 
Z 一 一 气体 的 压缩 系数 ; 
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7 一 一 [动力] 黏度 (Pa .s); 
7, 一 一 气体 动力 黏度 (Pa . s) ; 
四 一 一 液体 动力 黏度 (Pa : s) ; 
p 一 一 密度 (kg]m  ) ; 
Pao. 一 一 出 口 的 燕 汽 密度 (kg/m ) ; 
pou. 一 一 出 口 的 液体 密度 (kg/m ); 
a 一 一 弹簧 螺旋 角 (°)，; 
9 一 一 焊接 接头 系数 ; 
5 一 一 阐 簧 余 除 (mm); 
弹簧 在 已 ,负荷 下 的 切 应 力 (MPa); 
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Th 弹 答 并 圈 切 应 力 (MPa) ; 
7 一 一 弹簧 试验 切 应 力 (MPa); 
[7] 一 一 许 用 切 应 力 (MPa); 


/一 一 在 流动 温度 下 的 绝对 黏度 (cP) 。 


绕 论 











安全 阀 是 一 种 自动 阀门 ， 它 不 需 借助 外 力 而 是 利用 介质 本 身 的 压力 来 排出 额定 数量 
的 流体 ， 以 防止 系统 内 压力 超过 预定 的 安全 值 。 安 全 立 广 泛 应 用 于 国民 经 济 各 个 领域 
中 ， 它 能 够 防止 锅炉 、 压 力 容器 或 压力 管道 等 承 压 装置 和 设备 因 超 压 而 破坏 ， 以 保证 设 
备 的 正常 运行 和 人 员 安 全 。 

随 着 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 各 种 工业 承 压 装置 的 参数 越 来 越 高 、 规 模 越 来 越 大 ， 设 
备 的 大 型 化 和 密集 度 不 断 加 大 ， 安 全 生产 成 为 企业 发 展 建设 中 不 可 忽视 的 关键 问题 。 尽 
管 随 着 工业 生产 装置 控制 水 平 的 提高 ， 集 散 控制 系统 得 到 了 普遍 的 应 用 ， 人 们 在 工艺 控 
制 上 采用 了 诸如 超 压 报警 、 联 锁 停 机 等 多 种 措施 ， 在 确保 装置 的 生产 安全 方面 发 挥 了 重 
要 的 作用 ,但 是 安全 阀 仍 然 是 保证 锅炉 、 压 力 容器 及 压力 管道 等 承 压 装置 和 设备 安全 不 
可 缺少 的 主要 设施 之 一 。 安 全 阀 被 视 为 生产 系统 的 最 终 泄 压 保护 装置 ， 也 称 为 生产 系统 
安全 的 最 后 一 道 防线 。 


1. 安全 阀 技 术 的 发 展 


1679 年 法 国 物 理学 家 Denis Papin 人 研制 的 一 种 蒸汽 压力 锅 上 首次 安装 了 安全 阀 ， 用 
来 防止 蒸汽 压力 过 高 而 发 生 事故 ， 如 图 0-1 所 示 。 它 借助 一 个 杠杆 和 一 个 可 移动 的 重 
锤 ， 保 持 安全 阀 在 正常 操作 运行 中 处 于 关闭 状态 ;并 沿 着 杠杆 移动 重 锤 可 以 调节 压力 锅 
中 蒸汽 的 压力 ， 如 图 0-2 所 示 。 他 所 发 明 的 首 台 安 全 阀 于 1681 年 获得 了 设计 专利 。 

1769 年 瓦特 蒸汽 机 的 发 明 使 阀门 进入 了 机 械 工业 领域 。 随 着 工业 的 发 展 ， 蒸 汽机 
的 广泛 应 用 ， 促 进 了 安全 浆 的 发 展 。 
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LT 
图 0-1 Denis Papin 发 明 的 首 台 安全 阀 图 0-2 早期 的 安全 阀 结构 
(摘自 Leser 公司 样本 ) 





























“2 . 安全 阀 技 术 











早期 安全 阀 的 阀 办 采用 重 狂 加载 而 非 弹 得 加 载 的 原因 一 是 当时 生产 适用 的 弹簧 是 
困难 的 ; 二 是 对 利用 弹 得 弹力 特性 作为 阀 匆 升力 存在 异议 。 然 而 ， 随 着 锅炉 压力 的 增 
加 ， 重 锤 很 快 地 变 得 很 重 ， 由 于 安全 阀 的 尺寸 和 工作 压力 的 不 断 增加 采用 重 锤 加 载 而 变 
得 不 切实 际 。 虽 然 杠 杆 重 锤 式 扩 展 了 它 的 应 用 范围 ,但 是 杠杆 不 方便 安装 ， 且 影响 压力 
的 调整 ， 而 且 它 们 容易 被 干扰 产生 意外 泄 放 。 弹 簧 加 载 不 仅 克 服 了 重 锤 加 载 的 缺点 ， 弹 
簧 特性 也 能 够 与 流体 作用 在 阀 办 上 的 升力 相 匹 配 。 为 此 ， 现 在 几乎 所 有 的 直接 载荷 式 安 
全 了 阀 都 是 弹簧 加 载 的 。 

早期 的 重 锤 加 载 在 阀 办 上 的 直接 载荷 式 安 全 浆 ， 其 阀 办 的 形状 类 似 于 截止 闪 的 疾 
办 ， 密 封面 是 锥 面 的 或 平面 的 。 当 增高 的 流体 压力 使 阀 办 从 阀 座 上 升 起 时 ， 侈 出 的 流体 
不 可 能 给 予 阀 汰 上 充分 的 动能 ， 所 以 阀 泊 的 开启 高 度 在 允许 的 超 压 下 是 很 小 的 。 因 此 早 
期 的 努力 是 设法 改进 安全 阀 的 开启 高 度 。 

1828 年 ，Timothy Hackworth 人 研制 了 一 种 用 于 共 汽 机 车 和 锅炉 的 敞开 弹 得 式 安全 阀 ， 
如 图 0-3 所 示 ， 从 而 开启 了 安全 阀 的 结构 设计 的 新 思路 。 当 时 的 首 个 弹 得 式 安全 阀 采用 
的 是 多 重 钱 的 片 先 (人 碟 筑 ) ， 其 能 够 依靠 拧紧 螺母 来 调整 弹 得 力 。 然 而 ， 当 时 这 种 燕 汽 
安全 装置 并 不 比 在 使 用 中 的 安全 装置 更 可 靠 。 

1848 年 英国 人 Charles Ritchie 利用 气体 的 膨胀 特性 以 拾 高 阀 渡 ， 从 而 对 安全 阀 的 结构 进 
行 了 有 意义 的 改进 。 其 借助 于 具有 外 周 流动 变 流 结构 的 阀 六 与 围绕 密封 面 的 展 形 ， 形 成 了 一 
个 围绕 阀 座 的 第 二 节 流 环形 室 ， 如 图 0-4 所 示 。 这 种 结构 ， 使 安全 阀 在 初始 开启 时 ， 排 放 的 
气体 在 环形 室 中 膨胀 ， 导 致 安全 阀 迅 速 起 跳 。 但 是 逸 出 的 气体 流向 与 阀 锥 呈 90" 偏 斜 ， 所 以 
只 有 部 分 动能 转换 成 升力 ， 安 全 阀 只 能 在 正常 可 允许 的 超 压 下 实现 部 分 开启 。 










































































































































































































































































图 0-3 首 个 淫 开 弹 签 式 安全 阀 图 0-4 ”Ritchie 型 结构 
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1863 年 William Naylor 又 改进 了 安全 阀 的 开启 高 度 ， 其 将 围绕 阀 锥 的 唇 形 结构 可 以 
使 排放 流体 转 180°* ， 如 图 0-5 所 示 。 这 种 结构 使 排放 的 流体 能 在 阀 淤 上 产生 较 大 的 升 
力 , 但 是 安全 阀 仅 仪 能 够 随 着 超 压 的 增 大 而 成 比例 地 开启 。 流 量 和 相应 的 升力 在 可 允许 
的 超 压 范围 内 拾 起 阀 办 ， 旦 最 初 仍 然 太 小 。 

现代 安全 阀 的 设计 兼备 了 Ritchie 和 Naylor 的 结构 原理 。 即 它 包 含 围绕 阀 办 的 层 形 ， 














绪 论 3. 





有 形成 赎 绕 阀 座 的 第 二 节 流 环形 室 ， 且 排放 流体 偏 
转 180°*， 还 利用 流体 对 于 阀 办 或 反 冲 盘 的 反作用 力 
进一步 增加 了 安全 阀 的 开启 高 度 。 液 体 安全 阀 基 于 
该 设计 原理 在 超 压 10% 范围 内 还 可 以 达到 全 开启。 

安全 网 最 初 用 于 工业 锅炉 和 莹 汽 系统 的 蒸汽 超 
压 排 放 。 为 了 保护 弹簧 免 受 高 温 蒸 汽 的 影响 而 致使 
弹 往 整 定 压 力 值 发 生变 化 及 可 能 随 之 而 来 的 弹 签 松 
弛 ， 安 全 了 阀 的 闪 盖 是 敞开 的 ， 可 以 使 泄漏 到 阀 盖 的 
营 汽 直接 逸 散 出 去 ， 如 图 0-3 和 图 0-6 所 示 。 然 而 ， 
现代 工业 生产 中 的 过 程 流体 是 不 允许 逸 散 到 安全 联 
的 周围 的 ， 以 免 污染 环境 或 损失 昂贵 的 过 程 流体 ， 
因而 在 安全 阀 的 结构 上 采取 封闭 式 阀 盖 或 波纹 管 式 ， 如 图 0-7 和 图 0-8 所 示 。 由 于 安全 
阀 排 放 的 过 程 流 体 进入 封闭 的 排放 管 路 会 产生 一 定 压力 ， 为 减 小 封闭 系统 中 的 背 压 对 安 
全 阀 性 能 的 影响 ,采用 了 平衡 结构 (活塞 式 或 波纹 管 式 ) 的 弹 答 载荷 式 安全 浆 或 先导 
式 结构 安全 阀 ， 如 图 0-8 和 图 0-9 所 示 。 

















图 0-5 Naylor 型 结构 
































习 0-6， 薰 汽 安全 网 图 0-7 封闭 式 阀 盖 安 全 阀 


第 二 次 世界 大 战 后 ， 由 于 聚合 材料 、 润 滑 材料 、 不 锈 钢 和 销 基 硬 质 合金 的 发 展 ， 各 
类 阀门 得 到 迅速 发 展 ， 阀 门 制造 业 逐 渐 成 为 机 械 工 业 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 为 适应 当代 
工业 发 展 的 需求 ， 研 发 出 了 一 些 高 性 能 的 安全 阀 。20 世纪 50 年 代 开 始 ， 国 外 一 些 企业 
为 适应 电厂 动力 锅炉 的 高 温 、 高 压 蒸 汽 工 况 和 节约 能 源 的 要 求 ， 研 发 了 一 种 利用 排放 背 
压 的 特殊 结构 以 提高 回 座 压力 ， 并 且 采 用 了 一 种 弹性 阀 流 结构， 使 得 安全 阀 在 高 温 、 高 
压 下 的 密封 性 能 大 大 提高 ， 如 图 0-10 所 示 。 为 满足 石油 化 工 的 发 展 而 出 现 了 不 同类 型 
的 安全 闪 ， 如 耐 蚀 安全 阀 、 衬 里 安全 阀 、 液 体 汇 放 阀 、 特 殊 专 用 安全 阀 等 。20 世纪 60 
年 代 开 始 ， 为 适应 火电 和 核电 工业 的 需求 ， 研 发 了 一 些 高 性 能 、 高 可 徘 性 的 安全 阀 ， 如 
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图 0-8 弹簧 载荷 式 〈 波 纹 管 式 ) 安全 阀 图 0-9 先导 式 安 全 阀 
带动 力 辅助 装置 的 安全 阀 、 主 蒸汽 安全 阀 、 稳 压 器 安全 阀 、 带 辅助 装置 的 先导 式 安全 
阀 。 为 了 实现 弹 得 直接 载荷 式 安 全 阀 操 作 压 力 接 近 整 定 压力 的 流体 密封 需求 、 安 全 阀 准 
确 开 启 及 减 小 启 闭 压 差 ， 研制 了 带动 力 辅助 装置 的 受 控 式 安全 内 ,如 图 0-11 所 示 。20 
世纪 80 年 代 开始 ， 为 满足 石油 化 工 工 业 的 节约 资源 要 求 ， 研 发 了 调制 型 先导 式 安全 阀 ， 
如 图 0-12 所 示 。 其 开启 高 度 随 进口 压力 增高 而 增加 ， 排 放量 也 随 之 增 大 ， 这 就 满足 了 
按 需 适度 排放 的 要 求 。 既 节约 了 资源 ， 又 减 小 了 排放 噪声 ， 因 而 越 来 越 多 地 被 石油 化 工 
工业 所 采用 。 











图 0-10 ASME 了 安全 阀 图 0-11 带动 力 辅助 装置 的 受 控 式 安全 奖 
(摘自 Crosby 公司 样本 ) (摘自 Leser 公司 样本 ) 
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在 一 些 工业 发 达 国 家 ， 安 全 阀 技术 的 研 
究 和 发 展 已 有 很 长 的 历史 。 国 际 知名 企业 品 
牌 ， 如 美国 的 CROSBY、CONSOLIDATED， 德 
国 的 LESER 都 有 百 余年 的 历史 。 这 些 企业 的 
安全 阀 技术 先进 、 品 种 规格 齐全 、 质 量 优异 ， 
在 石油 、 化 工 、 电 力 (火电 、 核 电 )、 冶 金 、 
医药 等 行业 得 到 了 广泛 的 应 用 。 在 这 些 工 业 
发 达 国 家 , 已 经 形成 了 一 套 完 整 的 安全 阀 理 
论 。 随 着 工业 技术 的 发 展 ， 对 安全 阀 的 性 能 ， 
如 动态 性 能 、 可 靠 性 等 提出 了 更 高 的 要 求 ， 
安全 阀 技 术 仪 在 设计 、 质 量 控制 、 应 用 上 进 
行 局 部 的 改进 已 不 能 满足 需要 。 尤 其 是 1979 
年 3 月 28 日, 美国 三 哩 岛 核 电站 发 生 了 一 起 
严重 的 核 泄漏 事故 ,事故 发 生 的 一 个 主要 原因 是 某 一 稳 压 絮 安全 阀 开 启 后 被 卡 住 而 未 能 
及 时 回 座 。 这 一 事故 发 生 后 ,美国 电力 研究 所 (EPRI) 对 安全 阀 进 行 了 一 系列 的 检验 
工作 ，EPRI 在 检验 报告 中 指出 : 安全 闪 不 但 在 设计 、 质 量 控制 和 应 用 上 需要 局 部 改进 ， 
而 且 有 必要 对 安全 阀 的 基础 技术 进行 全 新 的 研究 。 因 而 ， 从 20 世纪 70 年 代 末 开始 ， 对 
安全 阀 的 研究 又 重新 成 为 各 国 工 程 技术 人 员 重 点 进行 的 工作 ， 只 是 研究 内 容 不 再 停留 于 
其 工作 性 能 上 ， 安 全 阀 内 部 的 流动 状况 和 压力 分 布 成 为 研究 重点 ， 以 求 更 深刻 地 了 人 解 安 
全 阀 的 工作 特性 。 

随 着 研究 工作 的 深入 ， 人 们 越 来 越 认识 到 ， 以 往 的 试验 研究 存在 着 固有 的 不 是 ， 必 
须 同时 采用 数值 模拟 的 研究 方法 ， 以 减少 试验 次 数 和 深入 地 探究 流动 机 理 。 由 于 受 数 值 
计算 方法 的 限制 ， 直 到 20 世纪 80 年 代 末 , 才 有 了 二 维 轴 对 称 安全 阀 流 场 模型 。 从 20 
世纪 90 年代 后 期 开始 ， 计 算 流体 力学 (CFD) 技术 的 迅猛 发 展 ， 使 得 安全 浆 数 值 仿真 
模型 日 趋 完 善 ， 并 应 用 到 安全 阀 研 发 和 设计 完善 的 工程 实践 中 。 近 几 年 来 , 已 大 大 提高 
了 了 人们 对 安全 阀 性 能 机 理 的 理解 和 认识 。 

2. 安全 阀 故 障 导 致 的 严重 危害 

安全 阀 在 承 压 装 置 和 系统 中 起 着 至 关 重 要 的 作用 ， 其 故障 或 失效 均 会 导致 设备 乃至 
整个 系统 无 法 正常 工作 其 至 严重 事故 ， 尤 其 在 核能 、 航 空 、 航 天 领域 ,安全 阀 的 失效 可 
能 导致 灾难 性 事故 的 发 生 。 

300 多 年 来 ， 安 全 阀 在 应 用 中 不 断 发 展 和 完善 ， 技 术 水 平 不 断 提高 ， 至 今 已 经 是 各 
种 承 压 设备 上 必 不 可 少 的 超 压 安全 保护 装置 。 但 是 ， 由 于 使 用 环境 的 苛刻 和 介质 的 多 
变 ， 当 今 由 于 安全 阀 的 制造 、 安 装 、 使 用 、 管 理 不 当 ， 还 常常 引起 灾难 性 的 事故 。 

每 年 在 全 世界 都 会 发 生 许 多 锅炉 和 压力 容器 的 事故 ， 虽 然 有 各 种 各 样 的 原因 ， 但 是 最 常 
见 的 原因 是 安全 阀 的 故障 或 失效 。 下 面 是 近 30 年 来 安全 阀 故 障 导致 严重 事故 的 一 些 案例 。 

1) 美国 三 哩 岛 核 泄漏 事故 。1979 年 3 月 28 日 ， 美国 三 哩 岛 核 电站 发 生 了 一 起 严 














图 0-12 调制 型 先导 式 安 全 阀 


(摘自 北京 航天 石化 技术 装备 工程 公司 样本 ) 



















































































“6- 安全 阀 技 术 








重 的 核 泄漏 事故 ， 事故 发 生 的 一 个 主要 原因 是 某 一 稳 压 器 安全 阀 开 启 后 被 卡 住 未 能 及 时 
回 座 ， 同 时 由 于 安全 阀 的 阀 位 反馈 在 主 控 室 显示 错误 ， 造 成 操作 员 做 出 错误 判断 及 操 
作 ， 最 终 导致 该 起 事故 发 展 成 为 严重 的 核 泄 漏 事 故 。 

2) 除 氧 器 爆炸 事故 。1981 年 1 月 11 日， 我国 某 发 电厂 7 号 机 组 正常 运行 负荷 
200MW， 在 除 氧 器 水 位 低 的 情况 下 ， 补 充 大 量 低温 水 ， 运 行人 员 违 反 操 作 规程 采用 
2. 4MPa 压力 的 二 段 抽 汽 加 热 〈 要 求 负 荷 大 于 150MW 时 采用 三 段 抽 汽 ) 。 当 大 量 补水 停 
止 后 ， 又 未 关闭 汽 源 ， 造 成 了 除 氧 器 超 压 ， 安 全 了 浆 虽 然 动 作 ， 但 排 汽 量 小 于 进 汽 量 ， 压 
力 继续 升 高 ， 致 使 除 氧 器 爆炸 。 事 故 造成 设备 和 广 房 严 重 损坏 ， 并 造成 人 员 伤亡 。 

3) 贮 气 钠 上 的 安全 阀 破 裂 ， 导 致 严 重 的 毒气 泄漏 事故 。1984 年 12 月 3 日 在 印度 
中 央 邦 首府 博 帕 尔 的 美国 联合 碳化 物 公司 发 生 一 起 严重 的 毒气 泄漏 事故 ， 共 造成 2 万 多 
人 和 死亡， 经济 损失 近 100 亿美 元 。 其 原因 是 : 在 例 行 的 日 常 保 养 过 程 中 ， 由 于 维修 工人 
的 失误 ， 导 致 异 氰 酸 甲 酯 铅 内 产生 了 极 大 的 压力 。 然 而 异 氰 酸 甲 酯 贮 气 锥 上 的 安全 阀 失 
灵 ， 随 着 贮 气 钠 内 的 压力 增高 ， 贮 气 钠 上 的 安全 阀 破 裂 ， 液 态 异 氰 酸 甲 酯 以 气态 从 出 现 
裂缝 的 安全 阀 中 溢出 ， 并 迅速 问 四 周 扩散 。 

4) 稳 压 器 安全 阀 泄 漏 导致 核电 站 机 组 停 堆 事件 。1991 年 6 月 5 日， 韩国 STADE 核 
电站 在 机 组 功率 运行 后 突然 发 现 稳 压 器 安全 阀 的 先导 阀 出 现 泄漏 现象 ， 经 过 评估 ， 汽 漏 
在 允许 的 极限 范围 内 ， 机 组 继续 运行 。 但 经 过 2 个 月 的 运行 ， 发 现 安 全 阀 的 汽 漏 量 越 来 
越 大 ， 到 8 月 14 日 ， 汇 漏 量 已 接近 运行 限 值 ， 机 组 被 迫 停 堆 到 冷 态 维修 。 事 后 检查 发 
现 ， 安 全 阀 泄 漏 的 原因 是 由 于 阀 体 温差 导致 阀门 密封 面 热 变形 。 

5) Pickering NPP 冷却 剂 事故 。1994 年 发 生 的 Pickering 核电 站 冷却 剂 形 失事 故 ， 是 
由 于 一 台 标 准 结构 的 安全 阀 频 跳 造 成 管道 破坏 。 事 后 设计 了 特殊 结构 的 安全 | 阀 ,替换 下 
全 世界 约 30 个 核电 站 一 次 回路 中 的 标准 结构 的 安全 阀 。 

6) 锅炉 超 温 、 超 压 事故 。1996 年 3 月 13 日 ,我 国 某 热 电厂 发 生 4 号 670 th 锅炉 
超 温 、 超 压 事 故 。 原 因 是 四 个 主 蒸汽 系统 的 安全 阀 不 起 作用 ， 造 成 锅炉 寿命 损失 7% 的 
后 果 [锅炉 承 压 部 件 严 重 超 温 、 超 压 (最 高 主 蒸 汽 压 力 达 21.3MPa、 主 蒸汽 温度 达 
576% ， 而 额定 过 热 器 出 口 压力 为 13.7MPa、 汽 包 压 力 为 1$.88MPa、 主 蒸汽 温 
度 540% ) ] 。 

7) 安全 阀 泄 漏 ， 造 成 重大 破坏 和 经 济 损 失 。20 世纪 90 年 代 初 ， 四 川 磨 溪 气 田 发 
生 过 一 起 由 于 安全 阀 泄 漏 ， 遇 雷击 引起 天 然 气 燃 烧 ， 造 成 重大 破坏 和 经 济 损失 。 

8) 蒸煮 锅 事 故 。199%9 年 7 月 5 日 ,美国 路 易 斯 安 那州 氧化 铝 工厂 发 生 数 个 贮 饶 爆 
炸 事 故 ， 爆 炸 致使 29 人 受伤 。 矿 山 安全 和 健康 管理 局 (MSHA) 提交 的 调查 报告 结论 ， 
爆炸 原因 是 控制 贮 铅 超 压 的 安全 阀 和 管线 故障 。 

从 上 述 安 全 阀 故障 导致 严重 事故 的 案例 可 见 ， 无论 是 安全 阀 泄漏 ， 还 是 安全 阀 不 能 
常 开 启 ， 排 放量 不 足 ， 以 及 机 械 特性 不 好 〈 频 跳 、 卡 阻 ) ， 均 会 造成 严重 事故 、 人 员 
伤亡 和 重大 经 济 损失 。 


3. 安全 阀 规 范 和 标准 的 历史 
19 世纪 末 ， 在 欧洲 发 生 了 大 量 的 锅炉 爆炸 及 相应 的 人 员 伤亡 事故 ,许多 爆炸 的 原 





































































































































































































绪论 “Ts 











因 是 不 恰当 的 锅炉 设计 或 是 为 了 增加 锅炉 压力 提供 的 安全 阀 不 起 作用 。 在 英国 ，1881 ~ 
1907 年 期 间 ， 就 有 1871 个 锅炉 爆炸 ， 导 致 732 人 死亡 、1563 人 受伤 。 在 美国 ，1906 ~ 
1911 的 5 年 期 间 ， 仅 美国 新 英格兰 区 域 就 有 1700 个 锅炉 爆炸 ， 导 致 1300 人 死亡 。 这 些 
事故 得 到 政府 部 门 和 行业 机 构 的 重视 ， 并 制定 了 一 些 相 关 的 安全 法 规 。 

美国 机 械 工程 师 协 会 (ASME) 在 1911 ~ 1914 年 间 ， 组 织 协会 成 员 按 政府 要 求 制定 
了 第 一 份 ASME 规范 一 一 人 固定 锅炉 建造 和 许可 工作 压力 用 规则 》 (Rules for Construction 
of Stationary Boilers and Allowable Working Pressures) ，1914 版 本 。 在 该 版 本 中 ， 包 含 了 对 
安全 阀 的 要 求 。 此 后 ， 欧 洲 和 其 他 地 区 也 采用 ASME 规范 作为 他 们 自己 安全 规章 的 依 
据 。 至 今 ，ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 每 3 年 修订 一 次 。 

随 着 石油 和 石油 化 工 工 业 的 发 展 ， 美 国 石油 协会 (API) 统一 了 汇 压 装置 的 规格 参 
数 和 相应 要 求 。 虽 然 API 标准 安全 阀 最 初 应 用 于 石油 和 石油 化 工 工业 ， 而 现在 却 广泛 地 
被 其 他 工业 所 采用 ， 也 被 全 世界 各 个 国家 所 认可 。 

成 立 于 1919 年 的 美国 全 国 锅炉 压力 容器 检验 师 协 会 (NBBI) ， 是 由 美国 的 各 州 、 
市 和 加 拿 大 各 省 的 总 检验 师 所 组 成 的 一 个 组 织 。 其 目的 是 : 通过 一 致 的 行动 或 措施 保持 
在 锅炉 、 压 力 容器 及 其 附件 的 制造 、 安 装 、 检 验 与 修理 等 方面 的 统一 ， 以 保证 在 负责 贯 
彻 和 管理 ASME 锅炉 和 压力 容器 规范 的 法 令 机 关 (辖区 当局 ) 之 间 互 相 承 认 与 互相 交 
流 。NBBI 提供 泄 压 装置 的 排 量 鉴 定 试验 ， 并 将 这 些 试验 结果 对 外 公布 。NBBI 排 量 鉴定 
试验 起 始 于 20 世纪 30 年 代 中 期 ， 目 的 是 为 了 保护 工业 设施 和 公众 的 安全 。 那 时 ， 司 法 
机 关 对 排 量 表示 十 分 关注 ， 于 是 NBBI 在 美国 俄 效 俄 州 (Ohio) 大 学 做 了 试验 ， 将 实际 
排 量 与 生产 商 产品 铭牌 上 的 排 量 进行 了 比较 ， 结 果 发 现 相 差 很 大 。 这 立即 使 NBBI 认识 
到 安全 浆 必 须 按照 标准 生产 ， 而 其 性 能 必须 经 过 试验 验证 。 在 NBBI 的 要 求 下 ，ASME 
成 立 了 一 个 专门 委员 会 与 NBBI 合作 制定 了 结构 设计 要 求 、 质 量 标准 和 试验 程序 。 该 试 
验 程序 用 于 压力 泄 放 装置 的 鉴定 和 这 些 装 置 的 生产 商 或 装配 商 的 资格 审定 。 排 量 鉴 定 试 
验 从 20 世纪 40 年 代 开 始 ， 符 合 要 求 的 给 予 “NB” 标 记 ， 同 时 给 予 ASME 标记 。 

直到 进入 20 世纪 ， 许 多 欧洲 国家 制定 了 国家 标准 来 实施 承 压 设备 的 超 压 保护 。 现 
在 ， 为 了 在 欧洲 共同 体 中 货物 自由 流通 ， 欧 盟国 家 在 1997 年 5 月 29 日 公布 了 压力 设备 
间 令 PED (2002 年 5 月 29 日 起 成 为 欧盟 压力 设备 的 强制 法 规 ) 。 该 指令 适用 于 最 大 许 
用 压力 大 于 0.5bar (lpbar = 0.1MPa) 承 压 设备 及 其 部 件 的 设计 、 制 造 和 合格 评价 。 安 
全 阀 及 受 控 安全 汇 放 系统 (CSPRS) 均 被 包括 在 了 PED 的 “安全 附件 ”中 ， 其 风险 类 
别 定 为 最 高 级 (JV ) 。 为 了 执行 PED 的 要 求 ， 欧 洲 标 准 委 员 会 被 准许 制定 欧洲 标准 。 欧 
洲 标 准 委员 会 于 2004 年 公布 了 一 套 安 全 阀 的 标准 一 一 超 压 保护 安全 装置 EN/1SO 4126- 
1: 2004 ~4126-7: 2004。 


4. 我 国 的 安全 阀 发 展 概况 
20 世纪 中 叶 前 ,我国 阀门 工业 长 期 处 于 落后 状况 ， 安 全 阀 也 不 例外 。20 世纪 50 年 


代 开 始 ， 我 国 十 分 重视 阀门 行业 的 生产 与 发 展 ,但 安全 阀 的 开发 起 步 较 晚 ， 技 术 水 平 也 
较 低 。1964 年 参照 当时 苏联 相关 标准 颁布 了 机 械 行 业 标准 JB 451 一 1964《 杜 杆 式 安全 














































































































































































































































































































8 . 安全 阀 技 术 





阀 技术 条 件 》 及 JB 452 一 1964《 弹 答 式 安全 阀 技 术 条 件 》，1977 年 JB 452 一 1964 修订 为 
JB 452 一 1977 标准 。20 世纪 70 年 代 的 三 化 (标准 化 、 系 列 化 和 通用 化 ) 联合 设计 工 
作 ， 对 当时 生产 的 安全 阀 进 行 了 选 型 定型 设计 ， 完 成 了 不 少 系列 安全 阀 结 构 、 计 算 参 数 
和 图 样 等 技术 文件 。 并 修订 了 安全 立 相 关 的 机 械 行 业 标 准 (了 本) ， 这 对 于 锅炉 和 压力 容 
器 的 超 压 保护 起 到 了 极其 重要 的 作用 。 至 今 ， 不 少 的 专业 制造 厂 还 在 享用 三 化 设计 的 成 
果 。 但 是 ,， 按 三 化 设计 文件 制造 的 产品 已 不 能 适应 当前 的 规范 、 标 准 和 市 场 需求 的 要 
求 。 几 十 年 来 ， 安 全 阀 基 本 上 是 按照 机 械 行业 标准 (JB) 进行 设计 、 制 造 的 。 安 全 立 
的 设计 水 平和 生产 水 平 都 远 远 落后 于 国外 先进 水 平 。 设 计 过 程 多 以 实践 经 验 为 主要 依 
据 ， 缺 乏 必 要 的 理论 计算 和 验证 ; 许多 安全 阀 的 工作 性 能 不 能 达到 要 求 。 

20 世纪 70 年 代 以 后 ， 随 着 我 国 改革 开放 和 国民 经 济 迅 速 发 展 ， 从 国外 引进 了 大 量 
石化 、 化 工 、 能 源 、 冶 金 、 纺 织 等 成 套装 置 和 设备 ， 也 随机 进口 了 大 量 按 照 国外 先进 规 
范 和 标准 设计 、 制 造 的 安全 阀 。 这 些 安全 阀 大 部 分 是 按照 ASME 规范 和 API 标准 进行 设 
计 、 制 造 、 试 验 和 验收 的 。 

为 了 适应 市 场 需求 ，20 世纪 80 年 代 初 ， 中 国 阀 门 协会 参考 国外 标准 制定 了 行业 标 
准 CVA17. 1 一 1983《 安 全 阀 的 一 般 要求 》、CVA17. 2 一 1983 《工业 用 阀门 ”弹簧 直接 载 
荷 式 安全 阅 》、CVA17. 3 一 1983《 安 全 了 浆 的 性 能 试验 规范 》， 明 确 了 安全 了 浆 的 性 能 指标 
和 试验 要 求 。 但 不 少 专业 厂家 按 原 三 化 设计 的 图 样 制造 的 产品 不 能 满足 上 述 标准 的 要 
求 ， 在 申 领 生产 许可 证 的 过 程 中 型 式 试验 达 不 了 标 。20 世纪 80 年 代 末 ， 参 照 国外 安全 
阀 标 准 制定 了 国家 标准 GB 12241 一 1989《 安 全 阀 “一般 要 求 》、GB 12242 一 1989《 安 全 
阀 ”性 能 试验 方法 》 及 GB 12243 一 1989《 弹 筑 直 接 载荷 式 安 全 阀 》)， 且 国家 标准 中 的 各 
项 性 能 均等 效 采用 了 ISO、ASME 和 JIS 的 指标 和 要 求 。 我 国 一 些 安全 立 制 造 厂 也 开始 
按照 ASME 规范 和 API 标准 进行 安全 阀 的 生产 ， 以 适应 市 场 国产 化 的 需求 。 但 是 各 制造 
厂 的 资源 、 技 术 水 平 、 试 验 条 件 的 不 同 ， 因 而 实效 差异 较 大 。 

由 于 API 标准 安全 阀 与 我 国 几 十 年 来 生产 的 JB 标准 安全 阀 相 比 ， 具 有 显著 的 特点 
和 先进 性 。 因 而 ， 一些 安全 阀 用 户 (企业 ) 对 其 重要 装置 和 设备 用 安全 保护 装置 一 一 
安全 阀 明确 要 求 按照 API 标准 进行 制造 。 例 如 有 企业 规定 ， 安 装 在 处 理 易 燃 、 易 爆 、 有 
害 、 有 毒 介质 的 设备 及 管道 上 的 安全 阀 ， 宜 选用 API 标准 安全 阀 。 

为 了 满足 安全 阀 的 性 能 要 求 ， 我 国 一 些 制造 厂 从 加 工 设 备 和 试验 装置 等 方面 进行 了 
改造 和 提高 ， 增 加 产品 品种 和 扩大 销售 市 场 。 因 而 ， 一 般 用 途安 全 阀 已 较 少 进口 。 但 在 
电力 工业 及 石化 、 化 工 的 一 些 关 键 装置 和 设备 中 所 使 用 的 高 性 能 参数 安全 阀 仍 需 继续 
进口 。 

20 世纪 90 年 代 后 ,我国 的 某 些 研 究 单位 (制造 厂 ) 和 高 等 院 校 (如 北京 航天 石化 
技术 装备 工程 公司 、 华 南 理工 大 学 ) 为 适应 市 场 需 求 ， 对 安全 阀 的 基础 技术 进行 了 较 
为 深入 的 研究 。 利 用 先进 的 FLUENT 商用 CFD 软件 包 建 立 的 三 维 可 压缩 流 流 场 计算 模 
型 ， 经 流动 机 理 分 析 和 试验 验证 ， 并 得 到 很 好 的 效果 。 

由 于 安全 阀 是 锅炉 、 压 力 容器 等 设备 的 超 压 保护 装置 ， 因 而 20 世纪 60 年 代 开 始 ， 
我 国 颁发 的 相应 法 规 中 ， 如 《 落 汽 锅炉 安全 规程 》(1960 年 10 月 22 日 颁发 )、《 莹 汽 锅 


















































































































































































































































绪 论 "9. 








安全 监察 规程 》(1965 年 10 月 12 日 颁发 )、《 锅 炉 定 期 检验 规则 》《 压 力 容器 安全 技 
术 监 察 规 程 》《 压 力 容器 定期 检验 规则 》、GB150 一 1989《 钢 制 压力 容器 》 中 都 有 专门 
章节 明确 规定 了 安全 阀 的 选用 、 安 装 、 检 修 等 方面 的 要 求 。 随 着 经 济 建设 快速 发 展 ， 石 
化 、 电 力 的 安全 生产 形势 日 益 严峻 的 背景 下 ， 我 国 将 安全 阀 纳 入 特种 设备 范畴 。 按 照 国 
务 院 2003 年 2 月 19 日 颁布 并 于 同年 6 月 1 日 生效 的 《特种 设备 安全 监察 条 例 》 中 的 规 
定 ， 国 家 专业 行政 管理 部 门 对 安全 阀 实 施 生 产 许 可 和 安全 监察 管理 。 为 了 保证 锅炉 、 压 
力 容器 及 压力 管道 的 安全 运行 保护 人 民生 命 和 财产 的 安全 ,促进 国民 经 济 的 发 展 ， 
2002 年 3 月 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 特种 设备 安全 监察 局 “为 规范 安全 阀 质 量 监督 
和 安全 监察 工作 ”， 提 出 了 起 草 《 安 全 阀 安 全 技术 监察 规程 》，， 全 面 完 整地 就 安全 阀 的 
材料 、 设 计 、 制 造 、 检 验 、 安 装 、 使 用 、 校 验 和 维修 等 各 个 方面 进行 明确 、 具 体 的 规 
范 。 经 过 多 方 征求 意见 并 修改 后 ， 于 2006 年 10 月 27 日， 由 国家 质量 监督 检验 检疫 总 
局 批准 颁布 。 

为 了 加 强 特 种 设备 安全 工作 ,预防 特种 设备 事故 ,保障 人 身 和 财产 安全 ， 促 进 经 济 
社会 发 展 ， 中 华人 民 共 和 国 第 十 二 届 全 国人 民 代 表 大 会 常务 委员 会 第 三 次 会 议 于 2013 
年 6 月 29 日 通过 的 《中 华人 民 共 和 国 特 种 设备 安全 法 》， 自 2014 年 1 月 1 日 起 施行 。 
该 法 是 第 一 部 对 各 类 特种 设备 安全 管理 做 出 统一 、 全 面 规 范 的 法 律 。 它 的 出 台 标 志 着 我 
国 特种 设备 安全 工作 向 科学 化 、 法 制 化 方向 迈进 了 一 大 步 。 特 种 设备 的 生产 (包括 设 
计 、 制 造 、 安 装 、 改 造 、 修 理 ) 、 经 营 、 使 用 、 检 验 、 检 测 和 特种 设备 安全 的 监督 管 
理 ， 均 需 执 行 该 法 。 

我 国 目 前 涉及 安全 浆 产 品 生产 的 制造 广 ， 在 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 备案 取得 特 
种 设备 制造 许可 证 的 有 近 百 家 。 但 是 ， 具 有 较 大 规模 、 技 术 力 量 较 强 、 加 工 设备 和 试验 
能 力 完备 、 产 品质 量 可 靠 、 产 品 品种 较 齐 全 的 骨干 企业 仅 占 10 多 左右 。 

随 着 航天 工业 、 石 油 化 学 工业 和 电力 (火电 、 核 电 ) 工业 的 发 展 及 工艺 流程 自动 
控制 和 流体 远 距 离 输 送 的 发 展 ， 促 进 了 安全 阀 技 术 的 进一步 发 展 。 未 来 安全 阀 将 向 高 参 
数 (大 通 径 、 高 压力 、 高 温 、 低 温 ) 、 节 能 减 排 、 高 可 靠 性 、 维 护 简便 和 延长 寿命 等 方 
面 发 展 。 


炉 


































































































































































































怕 





第 1 全 安全 阀 的 基本 概念 


第 1 节 安全 内 的 分 类 
安全 阀 可 按 参 数 、 结 构 、 作 用 原理 等 进行 分 类 。 


1. 按 使 用 介质 分 类 

1) 蒸汽 安全 闪 。 

2) 气体 安全 阀 。 

3) 液体 安全 阀 。 

2. 按 主要 参数 分 类 

(1) 按 公称 压力 分 类 

1) 低压 安全 闪 ， 公 称 压 力 不 大 于 PN16 的 安全 阀 。 


2) 中 压 安 全 阀 ， 公 称 压力 为 PN16 ~ PN100 (不 含 PN16) 的 安全 阀 。 
3) 高 压 安全 阀 ， 公 称 压力 PN100 ~ PN1000 (不 含 PN100) 的 安全 阀 。 


4) 超 高 压 安全 浆 ， 公 称 压 力 为 大 于 PN1000 的 安全 阀 。 
(2) 按 适 用 温度 分 类 
1) 超低温 安全 阀 ， 用 于 介质 温度 : < -100%C 的 安全 阀 。 



























































2) 低温 安全 阀 ， 用 于 介质 温度 为 -100%C <t< -29% 的 安全 靖 。 











3) 常温 安全 浆 ， 用 于 介质 温度 为 -29% <t<120C 的 安全 闽 。 
4) 中 温 安全 痪 ， 用 于 介质 温度 为 120%C <t<425 人 的 安全 阀 。 





























5) 高 温 安全 浆 ， 用 于 介质 温度 上 >425% 的 安全 了 浆 。 
3. 按 连 接 方式 分 类 
法 兰 连接 安全 阀 ， 如 图 1-1a 所 示 。 
2) 螺纹 连接 安全 办， 如 图 1-1b 所 示 。 
3) 焊接 连接 安全 阀 ， 如 图 1-1c 所 示 。 
4. 按 结构 分 类 
(1) 按 作用 原理 分 类 





下 








1) 直接 载荷 式 安全 阀 。 这 类 安全 阀 是 依靠 工作 介质 压力 直接 产生 的 作用 力 ， 克 服 
弹 答 或 重 锤 等 加 于 阀 儿 上 的 机 械 载 徊 ,使 阀门 开启 。 它 具有 结构 简单 、 动 作 迅 速 、 可 靠 














好 等 优点 。 但 由 于 依靠 机 械 载荷 ， 其 载荷 大 小 受到 限制 ， 不 能 月 





日 于 高 压 、 大 口径 场 
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b) 
图 1-1 安全 阀 连 接 示意 图 
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C) 


a) 法 兰 连 接 安 全 浆 ”b) 螺纹 连接 安全 阀 c) 焊接 连接 安全 奖 





合 。 同 时 ， 当 被 保护 系统 正常 运行 时 ， 安 全 阀 阀 锥 与 阀 座 密封 面 的 比 压力 决定 于 安全 阀 
开启 压力 与 系统 正常 运行 压力 之 差 .通常 是 一 个 不 大 的 值 。 这 类 安全 阀 按 作用 在 阀 办 上 


的 载荷 形式 主要 有 以 下 两 种 类 型 : 
QD 静 重 式 安全 阀 ， 又 分 为 重 锤 











阀 蕊 、 重 锤 








、 杠 杆 等 组 成 。 












































式 安 全 浆 和 相 























a. 重 锤 














式 安全 阀 是 用 重 色 























重 锤 加 载 的 数值 很 有 限 ， 目 前 在 工业 中 
b. 杠杆 重 锤 式 安全 阀 ， 其 重 狂 


用 质量 较 小 的 习 















































(或 变换 重负 





的 质量 ) 来 调整 安全 











阁 的 开启 压力 。 杠 杆 重 钥 





[ 杆 重 锤 式 安全 阀 。 它 由 阀 体 、 阀 座 、 





E 锤 通过 杠杆 的 增 大 作用 获得 较 大 的 作用 力 ， 并 通过 移动 重 馈 



































直接 加 载 于 阀 兴 上， 最早 的 安全 阀 就 是 这 种 形式 。 由 于 
已 几乎 不 再 被 采用 。 
通过 杠杆 加 载 于 阀 关 上。 根据 杠杆 原理 ， 它 可 以 使 








E 的 位 置 














式 安 全 阀 结构 简单 ， 调 整容 


易 又 比较 准确 ， 所 加 的 载荷 不 会 因 阀 淮 的 升 高 而 变化 ， 并 可 以 十 分 精确 地 加 载 。 但 其 加 





载 方式 又 决定 了 其 载 集 不 可 能 很 大 。 这 种 安全 阀 曾 广泛 应 用 
特别 是 用 在 锅炉 和 温度 较 高 的 压力 容器 上 。 但 本 


























于 电力 和 石 济 

















杆 重 馈 


























化 工行 业 中 ， 
E 式 安全 阀 结 构 比 较 策 重 ， 加 载 机 


构 尺 寸 较 大 ， 并 常 因 设备 振动 而 产生 泄漏 ， 其 回 座 压 力 较 低 ， 开 启 后 不 易 关 闭 及 保持 密 


封 。 随 着 弹簧 式 安全 环 的 发 展 和 日 益 完 善 ， 杠 杆 习 








示 为 杠杆 重 锤 式 安全 阀 。 























E 锤 式 安全 阀 正 逐渐 被 淘汰 。 图 1-2 所 


@) 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 。 弹 簧 直接 载荷 式 安全 阀 利 用 弹簧 加 载 于 阀 准 上， 具有 
结构 简单 、 体 积 小 、 载 人 答 范 围 大 、 对 振动 不 敏感 等 优点 。 但 其 载 停 随 阀 办 的 开启 而 增 
加 ， 因 而 早期 的 弹 签 直接 载荷 式 安全 阀 达 不 到 较 大 的 开启 高 度 ， 以 致 限制 了 它 的 广泛 应 


























“ 12 . 安全 阀 技 术 





用 。 为 了 克服 上 述 弱 点 ， 人 们 从 两 个 方面 来 改 
进 安全 阀 结构 ， 增 大 介质 对 阀 久 的 作用 力 : 一 
是 增 大 受 介质 静 压 力 和 冲击 作用 的 阀 兴 的 有 效 
面积 ; 二 是 通过 反 冲 机 构 来 改变 喷 出 介质 的 流 
向 ， 通 过 介质 动量 的 变化 来 获得 巨大 的 阀 办 升 
力 。 现 代 全 启 式 安全 阀 正 是 综合 利用 了 上 述 两 
种 原理 ， 从 而 能 达到 很 高 的 开启 高 度 和 很 大 的 
排放 能 力 ， 使 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 的 适用 范 
围 不 断 扩展 。 弹 簧 直接 载荷 式 安全 阀 因 其 结构 
简单 紧凑 、 动 作 灵敏 、 使 用 可 靠 ， 在 国民 经 济 























列 两 种 主要 类 型 : 


J 先导 式 安全 阀 ， 由 主 阀 和 导 阀 组 成 ， 其 主 阀 是 
通过 从 导 阀 排出 的 介质 来 驱动 或 控制 的 ， 而 导 阀 本 身 
是 一 个 直接 作用 式 安全 阀 。 图 1-3 所 示 为 典型 的 先导 





式 安全 阀 。 


先导 式 安全 阀 的 设计 ， 使 工作 介质 可 以 对 主 阀 阀 
辩 施加 远大 于 直接 作用 式 安全 阀 的 载 集 ， 因 而 具有 良 
好 的 密封 性 能 。 同 时 ， 其 动作 不 受 背 压 变化 的 影响 。 
因而 ， 先 导 式 安全 阀 也 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 特 别 适 用 
于 高 压 、 大 口径 的 场合 。 先 导 式 安全 阀 的 缺点 在 于 结 
构 较 复杂 ， 动 作 也 不 如 直接 作用 式 安 全 阀 那样 直接 和 


快捷 。 














带动 力 辅助 装置 的 安全 阀 。 这 种 安全 阀 借 助 于 一 个 动力 辅助 装置 





1-2 杠杆 重 锤 式 安全 内 


的 各 个 行业 都 得 到 了 广泛 的 应 用 。 图 1-1 所 示 均 为 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 。 
2) 非 直接 作用 式 安全 阀 。 这 类 安全 阀 不 是 或 不 完 
全 是 在 工作 介质 的 直接 作用 下 开启 的 。 它 们 又 分 为 下 








图 1-3 典型 的 先导 式 安全 阀 





(如 空气 或 攻 


汽 压 力 、 电 磁力 等 作用 )， 可 以 在 低 于 正常 开启 压力 的 情况 下 强制 安全 阀 开 启 。 但 如 果 
辅助 装置 失 录 ， 安 全 阀 仍 能 如 直接 作用 式 安全 阀 一 样 动作 。 这 种 安全 阀 适 用 于 工作 压力 
很 接近 于 整定 压力 的 场合 ， 以 及 需要 强制 开启 或 准确 开启 的 场合 。 





(2) 按 开启 特性 分 类 








1) 两 段 作用 式 安全 阀 。 两 段 作用 式 安全 阀 也 称 突 跳 式 安 全 阀 ， 这 种 安全 阀 在 进口 压力 
有 一 个 很 小 的 超 压 下 ， 阀 瓣 即 可 瞬间 达到 规定 的 开启 高 度 ， 主 要 用 于 蒸汽 和 气体 介质 。 

2) 比例 作用 式 安 全 阀 。 这 种 安全 阀 具 有 开启 高 度 同 入 口 压力 成 比例 的 特性 h = 
了 (p) ， 即 阀 辩 是 随 系统 压力 的 升 高 成 比例 地 均匀 开启 ,介质 的 排放 面积 可 以 随 介 质 排 














放量 的 需求 而 改变 ， 且 主要 用 于 液体 介质 。 





(3) 按 开启 高 度 分 类 不同 介 质 或 不 同 使 用 场合 对 安全 阀 的 开启 高 度 有 不 同 的 要 














求 ， 分 为 以 下 几 种 类 型 : 
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1) 全 启 式 安全 阀 ， 其 开启 高 度 大 于 或 等 于 流 道 直径 的 1/4。 全 启 式 安全 阀 的 排放 
面积 是 阀 座 哈 部 最 小 截面 积 。 这 种 安全 阀 的 动作 过 程 是 属于 两 段 作用 式 ， 它 利用 莱 汽 或 
气体 膨胀 的 能 量 ， 并 借助 于 一 个 升力 机 构 迅 速达 到 开启 高 度 。 这 种 安全 阀 主 要 用 于 气体 
和 薰 汽 介 质 。 

2) 微 启 式 安全 阀 ， 其 开启 高 度 为 流 道 直径 的 1/40 ~ 1X20。 这 种 安全 了 阀 的 排放 面积 
是 阀 办 和 阀 座 之 间 形 成 的 环形 帘 面 积 。 微 启 式 安全 阀 的 动作 过 程 是 比例 作用 式 的 ， 主 要 
用 于 液体 场合 ， 有 时 也 用 于 需要 排放 量 很 小 的 气体 场合 。 

3) 中 启 式 安全 阀 ， 其 开启 高 度 为 流 道 直径 的 1/20 ~ 1/4， 既 可 以 是 两 段 作用 式 ， 
也 可 以 是 比例 作用 式 。 这 种 形式 的 安全 阀 在 我 国 应 用 较 少 。 

(4) 按 是 否 带 有 背 压 平衡 机 构 分 类 ”对 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 ， 如 果 安 全 阀 安 装 
在 出 口 有 附加 背 压 的 系统 中 ， 该 压力 将 会 作用 在 阀 闪 上 成 为 弹簧 的 附加 力 ， 这 个 附加 力 
会 增加 安全 阁 的 开启 整定 压力 ， 如 果 附 加 背 压 是 变化 的 ， 则 安全 阀 的 整定 压力 也 会 变 
化 ， 安 全 闪 将 无 法 正常 工作 ， 因 此 针对 此 类 情况 设计 出 了 能 适应 背 压 工 况 的 安全 阀 。 

1) 平衡 式 安全 浆 。 这 种 安全 闪 在 阀 办 的 背 
部 设置 了 诸如 波纹 管 、 膜 片 或 活塞 等 能 平衡 背 
压 的 元 件 ， 可 使 背 压 对 安全 阀 的 动作 性 能 影响 
减 至 最 小 ,用 于 背 压 较 大 且 背 压 是 变化 的 系统 
中 。 图 1-4 所 示 为 一 种 典型 的 平衡 波纹 管 式 安 
全 阀 ， 在 阀 瓣 背部 的 波纹 管 连接 在 反 冲 盘 上 ， 
其 有 效 直径 与 安全 阀 阀 辨 密封 直径 一 致 ， 这 样 9 
就 在 阀 汶 上 隔离 出 一 块 约 等 于 阀 兴 密封 面积 的 
背 压 作用 面积 ， 使 背 压 的 作用 力 通 过 波纹 管 被 
抵消 了 ， 故 背 压 的 变化 不 会 影响 到 安全 阀 的 整 
定 压 力 。 6 

另外 ,平衡 波纹 管 式 安全 阀 起 到 了 将 波纹 
管 以 上 的 如 导 套 、 阀 杆 、 弹 簧 、 阀 盖 等 零件 与 
汇 放 介质 隔离 的 作用 ， 这 对 于 防止 腐蚀 性 介质 4 
对 这 些 零件 产生 腐蚀 破坏 是 十 分 重要 的 。 

2) 非 平衡 式 安全 阀 ， 也 称 常规 式 安全 疼 或 。 ，” 
普通 式 安全 了 阅 ， 如 图 1-1a 所 示 。 它 不 带 有 平衡 2 
背 压 作用 的 元 件 ， 适 用 于 背 压 为 大 气压 或 量 值 
不 大 的 背 压 场合 ， 并 建议 背 压 不 超过 整定 压力 “| 












































































































AN 








2 


E> 


> 7 











SS 


pp 
wh LX 




























































































os | 图 1-4 平衡 波纹 管 式 安全 阅 

(5) 按 介质 排放 方式 分 类 ” 按 介 质 有 无 污 。 | 山体 2 六 库 4 辣 三 4 反 溃 各 
染 、 是 否 有 毒 、 是 否 易 燃 易 爆 等 特性 ， 对 安全 。。”5_ 波纹 管 6_ 导 套 7- 交 村 
阀 的 介质 排放 方式 有 不 同 要 求 的 分 类 。 8 一 阐 壬 9 一 六 


1) 敞开 式 安全 阀 。 工 作 介质 排 向 大 气 。 阀 
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盖 设 计 为 散 开 式 ， 使 阀 盖 内 的 弹簧 直接 与 大 气相 通 ， 有 利于 高 温 介 质 情 况 下 弹簧 的 降 
温 。 主 要 用 于 介质 为 空气 、 蔡 汽 和 对 环境 不 会 造成 污染 的 气体 工 况 。 

2) 封闭 式 安 全 阀 。 安 全 阀 起 跳 后 排出 的 介质 排 向 封闭 的 系统 中 。 安 全 阀 所 有 腔 体 设 计 
均 为 全 密封 式 结构 。 主 要 用 于 介质 不 允许 向 外 泄漏 的 液体 和 有 毒 、 易 燃 易 爆 等 气体 工 况 。 


第 2 节 安全 阀 的 动作 原理 
安全 阁 是 一 种 自动 阔 门 ， 当 被 保护 系统 内 的 介质 压力 超过 预定 值 时 ， 它 自动 开启 ， 从 系 
统 中 泄 放 介质 以 保护 系统 免 受 超 压 ， 当 介质 压力 恢复 到 正常 工作 值 时 ， 它 又 自动 关闭 。 
1. 蒸汽 和 气体 介质 用 弹簧 载荷 式 安 全 阀 


图 1-5 所 示 为 常规 弹簧 载荷 式 气 体 安全 阀 的 动作 原理 示意 。 其 动作 基于 力 的 平衡 。 
当 系 统 在 正常 操作 条 件 下 ， 安 全 阀 进口 压力 低 于 整定 压力 ， 阀 办 在 弹簧 力 的 作用 下 压 在 
阀 座 上 处 于 关闭 位 置 ， 阀 门 处 于 关闭 〈 密 封 ) 状态 (图 1-5a)。 

































































a) b) 9) 


图 1-5 常规 弹簧 载荷 式 气体 安全 阀 的 动作 原理 示意 
a) 关闭 状态 pb) 开始 开启 c) 全 开启 


此 时 作用 在 阀 锥 上 的 弹 得 力 为 
F = 14 + 天 

式 中 ，p 为 介质 压力 (MPa) ; 4. 为 安全 净 阔 闪 密 封面 积 (mm ) ; .为 安全 内 的 密封 
载荷 (N) 。 

阀 湛 在 阀 座 密 封面 上 的 密封 载 答 ( 压 紧 力 ) 已 。， 保 证 了 阀门 在 关闭 状态 时 所 需 的 密封 性 。 

为 了 保证 被 保护 系统 的 安全 ， 安 全 阀 的 整定 压力 不 得 大 于 被 保护 系统 的 设计 压力 。 
在 正常 工作 时 ， 安 全 阀 应 处 于 密封 状态 ， 所 以 安全 阀 的 密封 试验 压力 应 等 于 或 高 于 被 保 
护 系 统 正常 操作 时 的 工作 压力 。 

当 系统 压力 接近 安全 浆 的 整定 压力 时 ， 弹 自力 接近 介质 作用 在 关闭 阀 准 上 的 力 ， 则 
阀 准 与 阀 座 之 间 的 作用 力 几乎 为 零 。 此 时 可 以 听 到 轻微 的 介质 流出 的 声音 ， 也 就 是 通常 
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所 说 的 安全 阀 在 突 跳 前 的 前 汇 。 即 介质 流 过 阀 座 表 面 进 入 蓄 压 室 B， 由 于 反 剖 盘 与 调节 
圈 间 节 流 作用 的 结果 ， 鞭 压 室 B 内 的 压力 增加 (图 1-5b)， 该 处 产生 的 压力 通常 也 称 为 
二 次 压力 ， 因 为 这 时 进口 压力 作用 在 更 大 的 面积 上 ， 产 生 一 个 通常 被 称 为 膨胀 力 的 附加 
力 来 克服 弹 得 力 。 通 过 调整 调节 圈 ， 便 可 以 调节 环形 流 道 缝 际 的 大 小 ， 从 而 控制 蓄 压 室 
B 内 的 压力 。 这 时 蓄 压 室内 被 控制 的 压力 将 克服 弹簧 力 ， 导 致 阀 激 离开 阀 座 突 跳 开 启 。 
一 旦 安全 闪 开 始 开启 ，C 处 便 会 产生 附加 增 压 (图 1-5c )。 这 是 由 于 突然 的 流量 的 增加 
及 由 反 冲 盘 裙 边 的 内 沿 与 调节 圈 外 径 所 轩 成 的 另 一 个 环形 流 道上 的 节 流 所 造成 的 。C 处 
的 附加 力 会 导致 阀 激 在 开启 后 迅速 达到 预定 的 开启 高 度 。 

介质 流量 始终 被 阀 座 与 阀 欠 间 的 开 度 限制 着 ， J 















































直到 效 闪 的 开启 高 度 接近 1/4 流 道 直径 ( 喉 径 )。 人 
这 时 流量 便 由 阀 座 喉 部 流 道 面 积 控制 而 不 是 阀 座 ” 羔 
与 阀 锥 之 间 的 帘 面 积 了 。 阀 座 流 道 直 径 〈 喉 径 ) 时 
以 4 表示 ， 阀 辩 全 开启 高 度 以 h 表示 ， 则 流 道 面 要 
积 为 rd /4。 车 
当 安全 阀 进口 压力 降 到 弹簧 力 足 以 克服 4、 ”， 

















有 B、C 三 处 力 之 和 时 ， 阀 门 关 闭 。 此 时 的 压力 就 是 ee 








回 座 压力 。 整 定 压 力 与 回 座 压力 之 差 称 为 启 闭 














图 1-6 安全 阀 阀 办 开启 高 度 与 被 
保护 系统 压力 间 的 典型 关系 








压 o 

图 1-6 所 示 为 阀 办 从 整定 压力 (图 中 4 点 ) 
经 历 超 压 阶段 到 达 最 高 排放 压力 (B 点 )， 经 历 启 闭 压 差 阶段 回 到 关闭 位 置 (C 点 ) 的 
全 部 行程 。 


2. 液体 介质 用 弹簧 载荷 式 安 全 阀 


液体 介质 用 安全 阀 不 会 像 气 体 介 质 用 安全 阀 那 样 突 跳 (图 1-7)。 因 为 液体 流动 不 
产生 气体 介质 节 流 脱 胀 效应 。 液 体 介质 用 安全 阀 必 须 依 靠 反 作用 力 来 达到 开启 高 度 。 
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反作用 
~ | 表面 
ER EE: 
PARTES 
和 
液体 阀门 
全 开 并 排放 
a) b) 
图 1-7 液体 安全 浆 的 动作 原理 示意 
a) 安全 阀 初 开 b) 安全 阀 全 开 并 排放 
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当 阀 门 关 闭 时 ， 作 用 在 阀 办 上 的 力 与 气体 介质 的 作用 力 是 相等 的 ， 直 到 达到 力 的 平 
衡 ， 即 保持 阀 座 关闭 的 合力 接近 零 。 从 这 时 起 ， 力 的 关系 就 完全 不 同 了 。 

在 最 初 开 启 时 ， 逸 出 的 液体 形成 一 层 非 常 薄 的 流体 ， 在 闽 座 密封 表面 间 迅 速 扩展 ， 
如 图 1-7a 所 示 。 液 体 冲 击 阀 准 反 冲 盘 的 反作用 面 ， 并 被 折 流 向 下 ， 产 生 向 上 推动 阀 办 
和 反 冲 盘 的 作用 力 。 在 最 初 的 2% ~4% 的 超过 压力 范围 内 ， 这 些 力 通常 建立 得 很 慢 。 

随 着 流量 逐渐 增加 ， 流 过 阀 座 的 液体 的 速度 也 在 增加 。 它 的 动量 作用 与 快速 泄 放 的 
液体 介质 由 反作用 表面 (图 1-7b) 折 流 向 下 所 产生 的 作用 力 的 合力 足以 使 阀门 达到 全 
开 。 通 常情 况 , 在 2% ~6% 的 超 压 下 ， 安 全 立会 突然 起 跳 到 50% ~ 100% 的 全 开 高 。 随 
着 超过 压力 的 增加 ， 推 动 安全 阀 达 到 全 开 。ASME 规范 中 对 液体 介质 安全 阀 ， 要 求 在 
10% 或 更 小 的 超 压 下 ， 达 到 额定 排 量 。 

在 安全 阀 关 闭 的 过 程 中 ， 随 着 超过 压力 减 小 ， 液 体 介 质 动量 和 反作用 都 相应 减 小 ， 
弹簧 力 推 动 阀 办 回 座 。 

过 去 ,许多 用 于 液体 介质 的 安全 阀 都 是 按 可 压缩 (蒸汽 ) 介质 设计 的 。 这 样 的 安 
全 阀 当 用 于 液体 介质 时 ， 需 要 较 高 的 超过 压力 (25% ) 才能 达到 全 开 高 和 稳定 的 工作 ， 
这 是 因为 液体 介质 无 法 提供 气体 介质 那样 的 膨胀 力 。 

ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ) 第 仔 卷 要求， 液体 介质 在 10% 超过 压力 
下 ， 达 到 全 开启 、 稳 定 工作 和 额定 汇 放 量 。 而 GBAT 12223 一 2005 则 规定 排放 压力 < 
1. 20 倍 的 整定 压力 。 


3. 先导 式 安全 阀 
先导 式 安全 浆 是 一 种 由 主 阅 和 导 阀 组 成 的 安全 阀 ， 导 阀 响应 系统 介质 压力 而 产生 自 


身 动作 ， 从 而 控制 主 阀 的 开关 动作 。 导 阀 通 常 是 直接 载 答 式 安全 阀 。 图 1-8 所 示 为 先导 
式 安 全 阀 的 工作 原理 。 
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1-8 ”先导 式 安全 阀 的 工作 原理 
1 一 阀 座 ”2 一 阀 因 ”3 一 顶 腔 压力 管 ” 4 一 进口 压力 管 




















压 在 主 阀 阀 座 上 的 零件 通常 设计 为 一 个 能 上 下 活动 的 不 平衡 活塞 ( 阀 办 ) ， 其 项 部 
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面积 大 于 底部 面积 。 当 系统 正常 工作 时 ,介质 压力 通过 进口 压力 管 、 导 阀 和 顶 腔 压力 管 
传 到 主 阀 阀 鸭 顶 部 的 项 腔 ， 由 于 阀 锥 项 部 面积 大 于 底部 面积 ， 从 而 在 主 阀 阀 兴 上 产生 了 
一 个 向 下 的 净 作 用 力 ， 使 主 阀 处 于 关闭 状态 。 随 着 系统 压力 的 增加 ， 在 阀 辩 上 产生 的 向 
下 的 净 作 用 力也 增加 ， 使 安全 阀 关 闭 时 的 密封 性 更 好 。 这 个 特点 使 先导 式 安全 阀 适 用 于 
操作 压力 接近 于 整定 压力 的 场合 。 

当 系 统 压力 达到 整定 压力 时 ， 导 阀 开 启 ， 并 封闭 导 阀 通 向 主 阀 项 腔 的 进口 通道 ， 主 
阀 项 腔 的 压力 通过 导 阀 排放 汇 压 ， 此 时 主 阀 阀 狼 净 作用 力 各 上 ， 使 阀 久 向 上 运动 ， 主 闪 
阀 流 完全 打开 ,流体 通过 主 阀 汇 放 降 压 。 

当 系 统 压 力 降 低 到 一 定 值 时 ， 导 了 阀 的 弹簧 力克 服 了 其 进口 压力 ， 于 是 导 阀 回 座 ， 使 
E 新 进入 主 阀 的 项 腔 ， 关 闭 主 阀 。 


第 3 节 ”安全 阅 的 工作 性 能 要 求 


安全 阀 是 用 来 防止 受 压 设备 中 压力 超过 允许 值 的 安全 装置 。 安 全 阀 的 功能 是 通过 下 
列 动作 过 程 来 实现 的 ， 当 系统 达到 最 高 允许 压力 时 ， 安 全 阀 能 准确 地 开启 ， 并 迅速 达到 
额定 开启 高 度 ， 排 放 和 额定 数量 的 工作 介质 ， 在 开启 状态 下 安全 阀 应 稳定 地 排放 ; 当 系 统 
压力 降 至 一 定 值 时 安全 阀 应 及 时 关闭 ， 并 在 关闭 状态 下 ， 保 持 必需 的 密封 性 。 下 面 介 绍 
安全 阀 的 基本 性 能 要 求 。 


1. 准确 开启 


安全 网 在 预定 的 压力 下 应 可 靠 地 开启 到 规定 的 开 高 ， 并 达到 规定 的 排放 能 力 ， 这 是 
对 安全 阀 的 最 基本 要 求 。 即 安全 阀 进 口 压力 达到 预定 的 整定 压力 时 ， 安 全 阀 应 准确 地 开 
启 ， 并 迅速 达到 规定 的 开启 高 度 。 

当 系 统 内 压力 达到 最 高 允许 压力 时 ， 安 全 降 对 压力 升 高 的 反应 不 灵敏 将 会 导致 锅 
炉 、 压 力 容 器 及 管道 的 破裂 、 损 坏 等 危险 情况 。 尤 其 对 可 压缩 的 气体 介质 ， 其 危险 程度 
更 高 。 

安全 立 整 定 压力 不 应 大 于 锅炉 、 压 力 容器 及 管道 的 设计 压力 值 。 

安全 阀 整 定 压 力 的 偏差 ， 在 相关 规范 和 标准 中 有 明确 规定 。 安 全 阀 进 行 整定 压力 调 
试 时 ， 其 偏差 应 严格 控制 在 规定 的 范围 内 。 


2. 稳定 排放 


安全 阀 在 达到 规定 的 开启 高 度 后 ， 应 稳定 地 保持 在 排放 状态 ， 并 能 够 排放 出 额定 数 
量 的 工作 介质 。 在 介质 排放 过 程 中 应 有 良好 的 机 械 特性 (无 频 跳 、 颜 振 等 现象 ) ， 这 一 
要 求 是 十 分 重要 的 。 

安全 阀 应 有 合理 的 结构 及 刚度 匹配 合理 的 弹 得 ， 以 保持 良好 的 机 械 特性 和 稳定 地 排 
放 能 力 。 安 全 阀 的 流 道 尺寸 应 满足 计算 所 需 的 参数 要 求 。 如 果 流 道 截 面积 过 小 ， 安 全 内 
开启 后 ， 不 能 及 时 将 超 压 部 分 的 介质 排放 ， 系 统 压力 继续 上 升 ， 是 十 分 危险 的 。 相 反 ， 
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流 道 截面 积 过 大 ， 安 全 阀 开启 后 ， 压 力 将 急剧 下 降 到 工作 压力 以 下 ， 安 全 阀 阀 准 关 闭 并 
对 阀 座 产 生 剧 烈 撞 击 ; 但 是 由 于 系统 压力 升 高 的 因素 并 未 消除 ， 阀 办 再 次 开局， 形成 频 
跳 ， 结 果 会 造成 阀 座 与 阀 准 密封 面 由 于 反复 撞击 而 损坏 。 当 安全 阀 用 于 不 可 压缩 的 液体 
时 ， 频 跳 还 可 能 引起 系统 中 的 水 击 现象 。 

安全 阀 在 达到 额定 开 高 时 的 进口 压力 称 为 排放 压力 。 用 于 不 同 介质 或 相同 介质 不 同 
工 况 下 ， 其 额定 排放 压力 是 不 同 的 ， 这 在 相关 规范 和 标准 中 有 明确 规定 。 通 常 以 整定 压 
力 超过 值 的 百分数 来 表示 ， 安 全 阀 的 结构 设计 应 确保 额定 排放 压力 严格 控制 在 规定 的 范 
围 内 。 


3. 及 时 关闭 


当 安 全 阀 排 放 使 介质 压力 降低 至 一 定 值 时 ， 阀 办 下 落 与 阀 座 密 封面 接触 ， 重 新 达到 
关闭 状态 。 安 全 阀 能 及 时 有 效 地 回 座 关闭 ， 是 性 能 良好 的 一 个 重要 标志 。 

安全 阀 发 生动 作 ， 不 一 定 要 求 设备 或 系统 停止 运转 和 进行 维修 。 有 时 ， 安 全 阀 发 生 
动作 是 由 于 系统 中 的 误 操 作 等 偶然 因素 所 引起 的 。 在 这 种 情况 下 ， 不 希望 安全 阀 回 座 压 
力 低 于 工作 压力 太 多 。 回 座 压 力 过 低 意味 着 能 量 和 介质 的 过 多 损失 ， 并 扰乱 了 整个 系统 
的 正常 运行 。 相 反 ， 回 座 压 力也 不 宜 过 高 。 阁 回 座 压 力 接 近 开 启 压 力 时 ， 容 易 导 致 安全 
阀 重新 开启 ， 造 成 安全 阀 频 跳 ， 也 不 利于 关闭 后 重新 建立 密封 。 此 外 ， 在 安全 阀 不 能 
靠 关 闭 的 情况 下 ， 由 于 在 密封 面 之 间 介 质 未 被 完全 截断 ， 也 就 没有 可 能 在 系统 的 正常 工 
作 压 力 下 恢复 密封 性 。 

安全 阀 的 设计 应 当 保证 能 快速 有 效 地 关闭 。 迅 速 有 力 的 回 座 比 逐渐 、 绥 慢 的 回 座 更 
有 利于 密封 性 的 建立 。 

安全 阀 的 回 座 性 能 是 以 开启 压力 值 来 相对 衡量 的 ， 一 般 以 启 闭 压 差 来 确定 。 用 于 不 
同 介质 的 安全 阅 ， 其 启 闭 压 差 值 是 有 所 区 别 的 ， 这 在 相关 规范 和 标准 中 有 明确 的 规定 。 


4. 可 靠 密 境 


当 被 保护 系统 处 于 正常 运行 压力 时 ， 关 闭 状 态 的 安全 阀 应 具有 良好 、 可 靠 的 密封 性 
能 。 因 为 安全 阀 产 生 汇 漏 ， 将 损耗 工作 介质 (有 时 是 很 贵重 或 很 危险 的 介质 ) ， 增 加 能 
量 消 耗 ， 并 使 周围 环境 和 大 气 受到 工作 介质 的 污染 。 过 多 的 泄漏 甚至 会 影响 到 设备 或 系 
统 的 正常 工作 ， 乃 至 迫使 装置 停止 运行 。 持 续 的 泄漏 还 会 使 安全 阀 密 封面 遭受 侵蚀 ， 从 
而 导致 安全 阀 完全 失效 。 

安全 阀 动 作 以 后 重新 建立 密封 ， 比 维持 原 有 密封 状态 更 加 困难 。 因 为 安全 阀 在 关闭 
过 程 中 ,介质 压 力作 用 在 阀 尖 的 较 大 的 面积 上 ， 而 在 开启 以 前 ， 只 作用 在 受 密 封面 限制 
的 较 小 的 面积 上 。 所 以 ， 安 全 阀 的 密封 性 容易 在 动作 之 后 降低 ， 以 致 形 失 去 。 特 别 是 直 
接 载 荷 作用 式 安全 闽 的 回 座 密封 是 较 难 解决 的 。 而 在 带 有 辅助 操纵 机 构 的 安全 闪 中 ， 这 
个 问题 是 采用 强制 密封 的 措施 来 解决 的 。 

要 求 安全 阀 保 持 密 封 性 要 比 一 般 用 于 截止 类 的 阀门 困难 得 多 。 因 为 没有 很 大 的 作用 
力 施加 于 密封 面 之 间 ， 安 全 阀 阀 流 紧 贴 在 阀 座 上 仪 仅 形 成 了 一 个 密封 比 压 很 小 的 密封 奈 
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力 。 密 封 压 力 是 由 安全 阀 整定 压力 同 设备 运行 工作 压力 的 差 值 所 决定 的 ， 通 常 是 一 个 不 
大 的 值 (一 般 为 10% 整定 压力 ) ， 因 而 对 安全 阀 密封 面 的 尺寸 和 表面 粗糙 度 要 求 是 十 分 
严格 的 。 
对 安全 阀 密封 性 的 要 求 依 其 使 用 介质 或 工 况 不 同 而 有 所 区 别 。 一 般 来 说 ， 金 属 - 金 
属 密封 面 的 安全 阀 ， 要 达到 无 泄漏 是 很 难 实现 的 。 而 金属 - 非 金属 的 软 密封 结构 的 安全 
阀 ， 其 密封 性 能 会 好 得 多 。 


第 4 节 安全 阀 的 名 词 术语 





















































1. 阀门 通用 术语 

(1) 阀门 (valve) ”用 来 控制 管道 内 介质 的 ， 具有 可 动机 构 的 机 械 产品 的 总 体 。 

(2) 通用 阀门 ( general valve) ”各 工业 企业 中 管道 上 普遍 采用 的 阀门 。 

(3) 低压 阀门 (low pressure valve) ”公称 压力 不 大 于 PN16 的 各 种 阀门 。 

(4) 中 压 阀门 (middle pressure valve) ”公称 压力 为 PN16 ~ PN100 (不 含 PN16) 
的 各 种 阀门 。 

(5) 高 压 阀 门 (high pressure valve) ”公称 压力 为 PN100 ~ PN1000 (不 含 PN100) 
的 各 种 阀门 。 

(6) 超 高 压 阀 门 ( super high pressure valve) ”公称 压力 为 大 于 PN1000 的 各 种 
阀门 。 

(7) 高 温 阀门 (high temperature valve) ”用 于 介质 温度 :>425% 的 各 种 阀门 。 

(8) 中 温 阀 门 (moderate temperature valve) ”用 于 介质 温度 为 120%C <t<425%C 
的 各 种 阀门 。 

(9) 常温 阀门 (normal temperature valve) ”用 于 介质 温度 为 -29%C <t<120%C 的 
各 种 阀门 。 

(10) 低温 阀门 (sub-zero valve) 用 于 介质 温度 为 -100%C <t< -29%C 的 各 种 
阀门 。 

(11) 超低温 阀门 (cryogenic valve) “用 于 介质 温度 上 < -100% 的 各 种 阀门 。 

(12) 公称 压力 (PN) (nominal pressure) 与 管道 系统 元 件 的 力学 性 能 和 尺寸 特 
性 相关 ， 用 于 参考 的 字母 和 数字 组 合 的 标志 。 它 由 字母 PN 和 无 因 次 的 数字 组 成 。 关 于 
公称 压力 有 以 下 几 点 说 明 : 

1) 字母 PN 后 跟 的 数字 不 代表 测量 值 ， 不 应 用 于 计算 目的 ， 除 非 在 有 关 标 准 中 另 
有 规定 。 

2) 除 与 相关 的 管道 元 件 标 准 有 关联 外 ， 术 语 PN 不 具有 意义 。 

3) 管道 元 件 允许 压力 取决 于 元 件 的 PN 数值 、 材 料 和 设计 及 允许 工作 温度 等 ， 允 
许 压 力 在 相应 标准 的 压力 -温度 等 级 表 中 给 出 。 

4) 具有 同样 PN 和 DN 数值 的 所 有 管道 元 件 同 与 其 相配 的 法 兰 应 具有 相同 的 配合 尺寸 。 
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(13) 公称 尺寸 (DN) (nominal size) “用 于 管道 系统 元 件 的 字母 和 数字 组 合 的 尺 
寸 标 志 。 它 由 字母 DN 和 无 因 次 的 整数 数字 组 成 。 这 个 数字 与 端 部 连接 件 的 孔径 或 外 径 
(单位 为 mm) 等 特征 尺寸 直接 相关 。 关 于 公称 尺寸 有 以 下 几 点 说 明 : 

1) 除 在 相关 标准 中 另 有 规定 外 ,字母 DN 后 面 的 数字 不 代表 测量 值 ， 也 不 能 用 于 
计算 目的 。 

2) 采用 DN 标志 系统 的 那些 标准 ， 应 给 出 DN 与 管道 元 件 的 尺寸 的 关系 ， 如 DN/ 
OD 或 DN/ID。 

(14) 工作 压力 ( working pressure) ”阀门 在 工作 温度 下 的 介质 作用 力 。 

(15) 最 高 工作 压力 (maximum operating pressure) ”在 指定 温度 下 介质 允许 的 最 
高 工作 压力 。 

(16) 工作 温度 ( working temperature) ”阀门 在 适用 介质 下 的 温度 。 

(17) 最 高 工作 温度 ( maximum operating temperature) ”阀门 在 适用 介质 下 允许 
使 用 的 最 高 温度 。 

(18) 适用 介质 (suitable medium) 阀门 能 适用 的 介质 。 

(19) 适用 温度 (suitable temperature) ”阀门 适用 的 介质 的 温度 范围 。 

(20) 泄漏 量 (leakage) 进行 阀门 密封 试验 时 ， 在 规定 的 试验 条 件 下 ， 通 过 密封 
面 的 泄漏 量 。 

(21) 类 型 (type) ” 按 用 途 或 主要 结构 特点 对 阀门 的 分 类 。 

(22) 型 号 (type model) ” 按 类 型 、 传 动 方式 、 连 接 形式 、 结 构 特 点 、 阀 座 密封 面 
材料 和 公称 压力 等 对 阀门 的 编号 。 

(23) 进口 口径 (inlet size) ”阀门 进口 连接 处 的 公称 管道 尺寸 。 

(24) 出 口 口 径 (outlet size) ”阀门 出 口 连接 处 的 公称 管道 尺寸 。 

(25) 连接 形式 (type of connection) 阀门 与 管道 或 设备 的 连接 所 采用 的 各 种 方式 
(如 法 兰 连接 、 螺 纹 连 接 、 焊 接连 接 等 ) 。 

(26) 连接 尺寸 (connection dimension) ”阀门 和 管道 连接 部 位 的 尺寸 。 

2. 安全 阀 分 类 术语 

(1) 中 国标 准 中 的 安全 阀 分 类 术语 

1) 安全 阀 (safety valve) ， 一 种 自动 阀门 ， 它 不 借助 任何 外 力 而 利用 介质 本 身 的 力 
来 排出 一 额定 数量 的 流体 ， 以 防止 压力 超过 额定 的 安全 值 。 当 压力 恢复 正常 后 ,阀门 再 
行 关闭 并 阻止 介质 继续 流出 。 

2) 直接 载荷 式 安全 内 (direct-loaded safety valve) ， 一 种 仅 靠 直接 的 机 械 加 载 装 置 
如 重 锤 、 杠 杆 加 重 锤 或 弹 得 来 克服 由 阀 淮 下 介质 压力 所 产生 作用 力 的 安全 阀 。 

QD 弹簧 直接 载 答 式 安全 了 竟 ( direct spring loaded safety valve) ， 利 用 压缩 弹 纂 的 力 来 
平衡 介质 对 阀 兴 的 作用 力 并 使 其 密封 的 安全 阀 。 

@) 杠杆 式 安全 了 阀 (lever and weight loaded safety valve) ， 利 用 杠杆 作用 力 来 平衡 介质 
对 阀 汶 的 作用 力 并 使 其 密封 的 安全 阀 。 
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3) 带动 力 辅助 装置 的 安全 阀 (assisted safety valve) ， 一 种 借助 一 个 动力 辅助 装置 ， 
可 以 在 压力 低 于 正常 整定 压力 时 开启 的 安全 阅 。 即 使 该 装置 失灵 ， 了 阀门 仍 能 满足 标准 对 
安全 阀 的 所 有 要 求 。 

4) 带 补 充 载 集 的 安全 间 (supplementary loaded safety valve) ， 一 种 在 其 进口 压力 达 
到 整定 压力 前 始终 保持 有 一 个 用 于 增强 密封 的 附加 力 的 安全 阀 。 该 附加 力 (补充 载荷 ) 
可 由 外 部 能 源 提供 ， 而 在 安全 阀 进 口 压 力 达 到 整定 压力 时 应 可 靠 地 释放 。 补 充 载 荷 大 小 
应 这 样 设 定 ， 即 假定 该 载荷 未 能 释放 时 ， 安 全 阀 仍 能 在 其 进口 压力 不 超过 国家 法 规 规定 
的 整定 压力 百分数 的 前 提 下 达到 额定 排 量 。 

5) 常规 式 安全 降 〈conventional safety valve) ， 一 种 动作 特性 直接 受 阀 后 背 压 变化 影 
响 的 弹 得 载荷 式 安全 阀 。 

6) 平衡 式 安 全 网 (balanced safety valve) ， 一 种 采用 措施 将 背 压 对 动作 特性 (整定 
压力 、 回 座 压 力 以 及 排 量 ) 的 影响 降低 到 最 小 限度 的 安全 奖 。 

GD 平衡 波纹 管 式 安全 阀 (balanced bellows safety valve) 是 采用 波纹 管 将 背 压 对 动作 
特性 (整定 压力 、 回 座 压 力 及 排 量 ) 的 影响 降低 到 最 小 限度 的 安全 阀 。 

@) 平衡 活塞 式 安全 阀 ( balanced piston safety valve) 是 采用 活塞 将 背 压 对 动作 特性 
(整定 压力 、 回 座 压力 及 排 量 ) 的 影响 降低 到 最 小 限度 的 安全 阀 。 

7) 先导 式 安 全 浆 (pilot-operated safety valve) ， 一 种 依靠 从 导 了 阀 排 出 介质 来 驱动 或 
控制 的 安全 阀 ， 该 导 阀 本 身 应 是 符合 标准 要 求 的 直接 载 葆 式 安全 阀 。 

人 流动 型 导 阀 〈( flowing pilot ) 指 先导 式 安全 阀 在 泄 压 的 整个 过 程 中 ， 导 阀 中 有 介 
质 流动 。 

@ 非 流动 型 导 阀 ( non-flowing pilot ) 指 仅 在 先导 式 安全 阀 开启 或 关闭 时 ， 导 阀 中 
有 介质 流动 。 

8) 全 启 式 安 人 全国 (full lift safety valve) ， 一 种 阀 锥 开启 高 度 等 于 或 大 于 阀 座 流 道 直 
径 的 1/4 的 安全 阀 。 

9) 微 启 式 安全 阀 (low lift safety valve) ,一 种 阀 兴 开启 高 度 为 阀 座 流 道 直径 的 
1/40 ~1/20 的 安全 阀 。 

10) 敞开 式 安全 岗 (openly sealed safety valve) ,一 种 介质 会 向 大 气 排放 的 安全 阀 。 

11) 封闭 式 安全 阀 (sealed safety valve) ,一 种 介质 不 能 排 向 大 气 ， 而 是 要 排 向 封 
闭 系统 中 的 安全 阀 。 

12) 真空 安全 阀 (vacuum relief valve) ， 一 种 设计 用 来 补充 流体 以 防止 容器 内 过 高 
真空 度 的 安全 降 ， 当 正常 状态 恢复 后 又 重新 关闭 而 阻止 介质 继续 流入 。 

13) 双 联 弹 签 式 安全 网 ( duplex safety valve) ， 一 种 将 两 个 弹 往 式 安全 降 并 联 ， 具 
有 同一 进口 的 安全 浆 组 。 

(2) API 标准 和 ASME 规范 中 的 安全 阀 分 类 术语 API 标准 和 ASME 规范 中 的 
某 些 名 词 术语 与 中 国标 准 用 语 不 一 致 ， 故 在 此 予以 说 明 。 

1) 汇 压 装置 (pressure relief device，PRD) 是 靠 进口 静 压 驱动 ， 并 设计 成 在 遇 到 紧 
急 和 异常 情况 时 开启 ， 以 防止 内 部 流体 压力 上 升 而 超过 规定 的 设计 值 。 该 装置 也 可 以 设 
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计 成 防止 过 量 的 内 部 真空 。 该 装置 可 以 是 汇 压 阀 、 非 重新 闭合 汇 压 装置 或 真空 汇 放 阀 。 

2) 汇 压 交 (pressure relief valve，PRV) 是 一 种 泄 压 装置 ， 其 设计 成 超 压 时 开启 并 
泄 放 ， 而 当 工 况 恢复 正常 后 关闭 ， 从 而 防止 流体 继续 外 流 。 

和 常 见 的 汇 压 闪 有 安全 阀 、 汇 放 阀 、 安 全 泄 放 阀 、 常 规 式 泄 压 阀 、 平 衡 式 泄 压 阀 、 先 
导 式 泄 压 阀 等 。 

Q 安全 间 (safety valve) 是 由 阀门 上 游 的 静 压 力 驱 动 ， 并 以 快速 开启 或 突 跳动 作为 
特征 的 弹 得 载荷 式 汇 压 阅 。 其 通常 应 用 于 可 压缩 流体 。 

@) 汇 放 痪 (relief valve) 是 由 阀门 上 游 的 静 压力 驱动 的 弹 得 载荷 式 泄 压 阀 。 阀 门 的 
开启 通常 与 超过 开启 压力 的 增 量 成 正比 。 汇 放 阀 主要 用 于 不 可 压缩 流体 。 

@) 安全 汇 放 阀 ( safety relief valve) 是 依 应 用 情况 而 作为 安全 阀 或 泄 放 阀 的 弹 签 载 
荷 式 泄 压 阀 。 

(@ 常规 式 泄 压 阀 (conventional pressure relief valve ) 是 工作 特性 直接 受 背 压 变 化 影 
响 的 弹 自 载荷 式 泄 压 阀 。 

@) 平 衔 式 泄 压 阀 (balanced pressure relief valve ) 是 采用 波纹 管 或 其 他 措 背 施 以 使 背 
压 对 降 门 工作 特性 的 影响 减 至 最 小 的 弹 短 载 荷 式 泄 压 阀 。 

(OO 先导 式 泄 压 阀 (pilot-operated pressure relief valve ) 是 主要 汇 放 装置 或 主 阀 与 自 
身 驱 动 的 辅助 泄 压 阀 ( 导 阀 ) 协同 工作 并 受 辅助 汇 压 阀 控制 的 汇 压 隅 。 

3. 安全 闪 性 能 术语 

(1) 整定 压力 (set pressure) ”安全 阀 在 运行 条 件 下 开始 开启 的 预定 压力 ， 是 在 阀 
门 进口 处 测量 的 表 压 力 。 在 该 压力 下 ， 在 规定 的 运行 条 件 下 由 介质 压力 产生 的 使 阀门 开 
启 的 作用 力 同 使 阀 锥 保持 在 阀 座 上 的 作用 力 相互 平衡 。 

(2) 整定 压力 偏差 (set pressure deviation) 安全 阀 多 次 开启 ， 其 整定 压力 的 
差 值 。 

(3) 冷 态 试验 差 压力 (cold differential test pressure) ”安全 阀 在 试验 台 上 调整 到 
开始 开启 时 的 进口 静 压 力 。 该 压力 包含 了 对 背 压 力 及 温度 等 运行 条 件 所 做 的 修正 。 

(4) 超过 压力 (overpressure) ”超过 安全 阀 整 定 压 力 的 压力 增 量 ,通常 用 整定 压 
力 的 百分数 表示 。 

(5) 排放 压力 (relieving pressure) ”整定 压力 加 超过 压力 。 

(6) 额定 排放 压力 (flow-rating pressure) ”有关 标准 或 者 规范 规定 的 排放 压力 上 
限 值 。 

(7) 回 座 压 力 (re-seating pressure) ”安全 阀 排 放 后 其 阀 辩 重新 与 阀 座 接触 ， 即 开 
启 高 度 变 为 零 时 的 进口 静 压 力 。 

(8) 启 闭 压 差 (blowdown) ”整定 压力 与 回 座 压力 之 差 。 通 常用 整定 压力 的 百 分 
数 来 表示 ; 而 当 整 定 压力 小 于 0.3MPa 时 ， 则 以 MPa 为 单位 的 数值 表示 。 

(9) 背 压力 (back pressure) ”安全 了 闽 排 放出 口 处 压力 。 它 是 排放 背 压 力 和 附加 理 
压力 的 总 和 。 
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(10) 排放 背 压 力 (built-up back pressure) ”由 于 介质 流 经 安全 降 及 排放 系统 而 在 
阀 出 口 处 形成 的 压力 。 

(11) 附加 背 压 力 (superimposed back pressure) ”安全 阀 即 将 动作 前 在 其 出 口 处 
存在 的 静 压 力 ， 是 由 其 他 压力 源 在 排放 系统 中 引起 的 。 该 压力 可 能 是 恒定 的 ， 也 可 能 是 
变动 的 。 


(12) 恒定 背 压 力 (constant 






























































































































































back pressure) ”不 随时 间 变 化 的 附 
4 受 火 工 况 定 径 时 
加 背 压力 。 许 上 28 村 的 最 高 排放 压力 
恋 在 故 作 过 程 工 况 定 径 时 
(13) 可 变 背 下 ( variable 集 jd 多 六 安装 的 
back pressure) ”随时 间 变 化 的 附加 为 最 高 排放 压力 
4E 表 
背 压 力 。 压 110 额定 排放 压力 
Ee 的 
(14) 密封 试验 压力 (tight test 中 1 超过 压力 (最 大 ) 
pressure) ”进行 密封 试验 时 的 进口 静 ee pe 
ee 高 允许 工作 压 : 
压力 ， 在 该 压力 下 测量 通过 间 辩 与 奖 或 闪 # 讨 力 ”OA 下 吉 定 7 
座 密封 面 间 的 泄漏 率 。 8 
图 1-9 所 示 为 压力 容器 压力 de 
、 及 高 期 望 8 90 密封 试验 压力 (典型 ) 
关系 最 高 期 望 操 作 压 力 密封 试验 压力 (典型 
(15) 最 高 操作 压力 ( maximum 85 
operating pressure) ”系统 正常 操作 图 1-9 压力 容器 压力 关系 
期 间 期 望 的 最 大 压力 。 


(16) 最 高 允许 工作 压力 ( maximum allowable working pressure，MAWP) 在 指 
定 的 相应 温度 下 ， 容 器 顶部 所 允许 承受 的 最 大 压力 。 该 压力 是 根据 容器 各 受 压 元 件 的 有 
效 厚度 ， 考 虑 了 该 元 件 承受 的 所 有 载荷 而 计算 得 到 的 ， 且 取 最 小 值 。 

注意 ， 当 压力 容器 的 设计 文件 没有 给 出 最 高 允许 工作 压力 时 ， 则 可 以 认为 该 容 
器 的 设计 压力 即 是 最 高 允许 工作 压力 。 

(17) 设计 压力 ( design pressure) ” 设 定 的 容 需 顶部 的 最 高 压力 ， 与 相应 的 设计 温 
度 一 起 作为 容器 的 基本 设计 载荷 条 件 ， 其 值 不 低 于 工作 压力 。 

(18) 积聚 ( accumulation) 超过 容器 的 最 高 允许 工作 压力 的 压力 增加 值 。 以 压力 
单位 或 以 最 高 允许 工作 压力 或 设计 压力 的 百分数 表示 。 依 据 适 用 的 规范 对 操作 故障 和 火 
灾 确 定 最 大 允许 积聚 。 

(19) 一 次 压力 (primary pressure) ”安全 了 阀 的 进口 压力 。 

(20) 二 次 压力 (secondary pressure) ”在 安全 阀 的 实际 排放 截面 与 出 口 之 间 的 通 
道中 存在 的 压力 。 

(21) 前 泄 (simmer) ”安全 阀 开 启 前 ， 进 口 压力 低 于 整定 压力 时 阀 辩 与 阀 座 密封 
面 间 发 生 可 由 听觉 或 视觉 感知 的 介质 泄 出 ， 但 没有 可 测量 的 排 量 ， 前 泄 压力 仅 适用 于 可 
压缩 介质 用 的 安全 国 。 

(22) 开启 感应 压力 (opening sensing pressure) ”先导 式 安全 阀 主 阀 达到 整定 压力 
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时 ， 导 阀 开 始 开启 的 压力 。 

(23) 突 开 压力 (popping pressure) ”逐渐 增 大 的 进口 静 压 力 值 ， 在 此 压力 下 阀 澄 
在 开启 方向 运动 的 速率 比 高 于 或 低 于 该 压力 时 都 更 快 。 

(24) 理论 排 量 ( theoretical relieving (discharge) capacity) 流 道 横 截 面积 与 安 
全 阀 流 道 面 积 相 等 的 理想 喷 管 的 计算 排 量 ， 以 质量 流量 或 体积 流量 表示 。 

(25) 实际 排 量 (measured relieving (discharge) capacity) ”在 额定 排放 压力 下 测 
得 的 安全 阀 排 量 ， 以 质量 流量 或 体积 流量 表示 。 

(26) 排 量 系数 (coefficient of discharge) ”实际 排 量 与 理论 排 量 的 比值 。 

(27) 有 效 排 量 系数 ( effective coefficient of discharge) 一 种 名 义 值 ， 与 有 效 排放 
面积 结合 依据 初步 定 径 公式 用 以 计算 安全 阀 的 排放 量 。 

(28) 额定 排 量 (rated relieving capacity) ”实际 排 量 中 允许 作为 安全 阀 应 用 基准 
的 那 一 部 分 。 额 定 排 量 可 以 取 为 下 列 三 者 之 一 : 

Q 实际 排 量 乘 以 减低 系数 ( 取 0.9)。 

@) 理论 排 量 乘 以 排 量 系数 ， 再 乘 以 减低 系数 ( 取 0.9)。 

@) 理论 排 量 乘 以 额定 ( 即 减低 的 ) 排 量 系数 。 

(29) 额定 排 量 系数 (rated coefficient of discharge) 排 量 系 数 与 减低 系数 ( 取 
0.9) 的 乘积 。 

(30) 当量 计算 排 量 ( equivalent calcu- 
lated capacity) ” 当 压 力 、 温 度 或 介质 情况 
等 使 用 条 件 与 额定 排 量 的 适用 条 件 不 同时 ， 
其 为 安全 阀 的 计算 排 量 。 

(31) 开启 高 度 (1ift)” 阀 办 离开 关闭 
位 置 的 实际 行程 。 图 1-10 所 示 为 开启 高 度 、 
流 道 直径 ( 喉 径 ) 示意 图 。 

(32) 起 始 升 程 ( commencement of 
































































































































lift) ”安全 阀 最 初 的 开启 高 度 ， 位 移 传 感 器 9 
或 类 似 仪 表 上 出 现 首次 位 移 指 示 。 图 1-10 开启 高 度 、 流 道 直径 〈 喉 径 ) 示意 图 
(33) 额定 开 高 (rated lift) 使 安全 /一 开启 高 度 “du 一 流 道 直径 








阀 达 到 其 额定 排 量 的 设计 开 高 。 
(34) 频 跳 (chatter) ”安全 阀 阀 锥 快 速 异常 地 来 回 运 动 ， 运 动 中 阀 泊 接触 阀 座 。 
(35) 颤 振 (flutter) ”安全 阀 阀 兴 快 速 异常 地 来 回 运 动 ， 运 动 中 阀 兴 不 接触 
阀 座 。 
(36) 卡 阻 (sticking) ”安全 阀 阀 办 在 开启 或 者 关闭 中 产生 的 卡 涩 现象 。 


4. 安全 阀 特 性 尺寸 术语 

















(1) 流 道 直 径 ( 吃 径 ) [flow diameter (orifice diameter) ] ”对 应 于 流 道 面 积 的 直径 。 
(2) 流 道 面积 ( 吃 部 面积 ) [flow area (orifice arer)] 安全 内 进口 端 至 阀 办 与 
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阀 座 密封 面 间 流 道 的 最 小 横 截 面积 ， 用 来 计算 无 任何 阻力 影响 时 的 理论 排 量 。 

(3) 密封 面 斜 角 (seat angle) ”安全 阀 轴线 与 密封 面 间 的 夹 角 ， 平面 密封 阀门 的 密 
封面 斜 角 为 90"。 

(4) 密封 面 平均 直径 (seat mean diameter) 阀 办 与 阀 座 接 触 面 的 平均 直径 。 

(5) 密封 面积 (seat area) ”由 密封 面 平均 直径 确定 的 面积 。 

(6) 帘 面 积 (curtain area) ” 当 闪 办 在 阀 座 上 方 逢 起 时 ， 在 其 密封 面 之 间 形 成 的 圆 
柱 面 形 或 者 圆锥 面 形 通道 面积 。 图 1-11 所 示 为 安全 阀 宿 面积 典型 示意 图 。 


















































































































































图 1-11 安全 阀 帘 面积 典型 示意 图 
a) 平面 密封 阀门 帘 面 积 = 圆柱 体 表面 积 =wDL b) 锥 面 密封 阀门 帘 面 积 = 截 头 锥 体 表面 积 = mB 
(D+Ds)/2 c) 锥 面 密 封 阀门 帘 面 积 = 截 头 锥 体 表面 积 =wB (D+Ds)/2 d) 锥 面 密 封 阀门 
帘 面 积 = 截 关 锥 体 表 面积 =wB8 (D+Ds)/2 e) 球面 密封 阅 门 帘 面 积 = 截 关 锥 体 表面 积 =mB 
(D+Ds)/2 f) 球面 密封 阀门 帘 面 积 = 截 头 锥 体 表面 积 =wB (D+Ds)/2 LL 一 开启 高 度 
D 一 阀 座 阀 办 接触 面 最 小 直径 ”Ds 一 锥 面 通道 男 一 直径 B 一 锥 面 通道 斜 高 
0 一 密封 面 斜 角 ”R 一 半径 



















































































































































































(7) 排放 面积 (discharge area) ”安全 阀 排 放 时 流体 通道 的 最 小 截面 积 。 对 于 全 启 
式 安全 国 ， 排 放 面 积 等 于 流 道 面 积 ， 对 于 微 启 式 安 人 全国， 排放 面积 等 于 帘 面 积 。 
(8) 有 效 排放 面积 (effective discharge area ) 也 叫 有 效 喉 部 面积 (effective ori- 
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fice area) 。 它 是 一 种 名 义 值 ， 与 有 效 排 量 系 数 结合 依据 初步 定 径 公 式 用 以 计算 安全 阀 的 
排放 量 。API 526 提供 了 代号 D ~T 的 有 效 排放 面积 。 

(9) 实际 排放 面积 ( actual discharge area) 确定 安全 阀 流量 的 最 小 实测 净 
面积 。 

5. 安全 阀 结 构 与 零 部 件 术语 


图 1-12 所 示 为 典型 安全 阀 结 构 。 
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图 1-12 弹簧 直接 载荷 式 安全 浆 结 构 











1 一 阀 体 2 一 阀 座 ”3 一 调节 圈 4 一 阀 淮 5 一 反 冲 盘 6 一 导向 套 7 一 弹簧 座 
8 一 阀 杆 9 一 弹 壬 10 一 阀 盖 ”11 一 调整 螺钉 12 一 扳手 














(1) 阀 办 (disk) ”安全 阀 实 现 关 闭 功 能 的 可 运动 的 承 压 零件 。 

(2) 阀 座 (seat) ”安装 在 闪 体 上 与 浆 瓣 组 成 密封 副 的 承 压 零件 。 

(3) 密封 面 ( sealing face) ” 指 阀 准 与 阀 座 紧 密 贴 合 起 密封 作用 的 两 个 接触 面 。 

(4) 喷嘴 (nozzle) ”安全 阀 的 承 压 零 件 ， 其 构成 进口 流 道 的 一 部 分 或 全 部 。 

1) 全 喷嘴 (full nozzle) 是 安全 阀 的 承 压 零 件 ， 其 构成 进口 流 道 的 全 部 ， 如 图 1-13 
所 示 。 

2) 半 喷 嘴 (seminozzle) 是 安全 阀 的 承 压 零件 ， 其 构成 进口 流 道 的 一 部 分 ， 如 图 
1-14 所 示 。 

(5) 莱 压 室 (huddling chamber) ”位 于 安全 阀 阀 座 下 游 的 环 状 室 ， 帮 助 阀门 达到 
开启 高 度 ， 如 图 1-12 所 示 。 

(6) 阀 体 (body) 与 管道 (或 设备 ) 直接 连接 构成 介质 流通 流 道 的 承 压 零件 。 

(7) 阀 盖 (bonnet ) 与 阀 体 相连 构成 弹簧 腔 的 主要 零件 。 
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(8) 阀 帽 (cap) ”保护 安全 阀 调整 螺钉 的 零件 。 
(9) 反 冲 盘 (disc holder) ”安全 阀 中 与 阀 欠 连接 ， 用 以 改变 介质 流向 、 增 加 升力 
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进口 流 道 
图 1-13 全 喷嘴 示意 图 1-14 半 喷 嘴 示 意 


(10) 导向 套 (guide) ”安全 阀 中 对 阀 淮 或 反 冲 盘 运 动 起 导向 作用 的 零件 。 

(11) 阀 杆 (spindle) ”将 安全 阀 启 闭 力 传 递 到 阀 湾 上 的 零件 。 

(12) 弹 先 (spring) ”安全 阀 中 用 来 调 定 整 定 压力 的 弹 自 。 一 般 选 用 圆柱 螺旋 压 
缩 弹 得 。 

(13) 弹 血 座 (spring washer) ”安全 阀 中 支撑 弹 得 的 承 压 零 件 。 

(14) 调节 圈 (adjusting ring) ”安全 阀 中 与 阀 座 或 导向 套 连接 ， 用 以 调节 安全 阀 
性 能 使 其 达到 正常 工作 状态 的 零件 。 

(15) 调整 螺钉 ( adjusting screw) ”安全 阀 中 调节 弹簧 压缩 量 的 零件 。 

(16) 提升 装置 ( 扳手) (lifting device，lift lever) ”手动 开启 安全 阀 的 装置 ， 它 
利用 外 力 来 降低 使 安全 阀 保 持 关 闭 的 弹 得 载荷 。 

(17) 导 阀 (pilot valve) ”先导 式 安 全 阀 的 压力 感受 组 件 ， 用 来 控制 和 驱动 主 阀 
的 辅助 阀门 。 

(18) 回流 保护 器 (backflow preventer) ”先导 式 安 全 阀 的 特色 零件 ， 用 于 当 阀 门 
出 口 奈 力 大 于 进口 压力 时 ,防止 主 阀 开 启 和 倒流 。 

(19) 顶 腔 (dome) ”先导 式 安全 阀 的 主 阀 中 阀 匆 项 部 的 容积 。 


6. 安全 阀 试 验 术语 


(1) 动作 性 能 及 排 量 试验 ( operational characteristics and flow capacity testing ) 
用 来 确定 安全 阀 的 动作 性 能 和 实际 排放 能 力 的 试验 。 
(2) 工作 台 上 定 压 试验 ( 台 架 试验 ) (bench testing) 为 确定 安全 阀 的 整定 压力 
和 阀 办 与 阀 座 之 间 的 密封 性 而 在 一 个 加 压 系 统 上 进行 的 试验 。 

(3) 在 用 试验 (在 线 试验 ) (in-service testing) 当 安 全 阀 安 装 在 系统 上 正在 对 系 
统 实施 保护 时 ,单独 利用 系统 压力 或 配合 使 用 辅助 开启 装置 或 其 他 压力 源 以 确定 其 某 些 
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或 全 部 工作 特性 的 试验 。 
(4) 现场 试验 (in-place testing) “ 泄 压 装置 安装 在 但 其 尚未 保护 的 系统 上 ， 采 用 
外 部 压力 源 ， 带 有 或 没有 辅助 开启 装 置 ， 以 确定 其 部 分 或 全 部 动作 特性 。 


7. 其 他 术语 


(1) 压力 释放 装置 ( pressure relief device) 一 种 用 来 在 压力 容器 处 于 紧急 或 异常 
状况 时 防止 其 内 部 介质 压力 升 高 到 超过 预定 最 高 压力 的 装置 。 

(2) 重 闭 式 压 力 释 放 装 置 ( reclosing pressure relief device) 一 种 在 动作 后 再 行 关 
闭 的 压力 释放 装置 。 

(3) 非 重 闭 式 压 力 释 放 装 置 (non-reclosing pressure relief device) 一 种 在 动作 后 
保持 开启 的 压力 释放 装置 。 

(4) 受 控 安全 泄 压 系统 ( controlled safety pressure relief systems，CSPRS) 整 
个 系统 由 主 阀 和 控制 装置 组 装 而 成 。 在 达到 整定 压力 时 ， 由 控制 装置 自动 调整 主 阀 中 的 
操作 力 释放 或 减 小 ， 使 得 主 阀 排放 一 额定 量 的 流体 介质 以 防止 预先 确定 的 压力 超 压 。 系 
统 被 设计 成 在 线 的 正常 压力 工 况 恢复 后 ， 主 阀 重 新 关闭 以 阻止 介质 流出 。 

(5) 动力 驱动 泄 压 阀 ( power- actuated pressure relieving valve) 一 种 全 部 由 动力 
源 (电动 、 气 动 、 气 动 或 液 动 ) 控制 其 开启 或 关闭 动作 的 阀门 。 它 可 排放 到 大 气 或 压 
力 较 低 的 容器 中 ， 但 排放 量 会 受到 出 口 侧 状态 的 影响 ， 应 加 以 考虑 。 如 果 动 力 驱动 泄 压 
阀 的 布置 位 置 还 受到 其 他 控制 信号 的 影响 ， 则 防止 超 压 的 控制 脉冲 应 仅 对 压力 起 反应 ， 
并 应 能 排除 其 他 控制 信号 的 作用 。 

(6) 爆破 片 安 全 装置 (bursting disc safety device) 由 爆破 片 (或 爆破 片 组 件 ) 
和 夹 持 右 〈 或 文 承 圈 ) 等 零 部 件 组 成 的 非 重 闭 式 压力 泄 放 装置 。 在 设 定 的 爆破 温度 下 ， 
爆破 片 两 侧 压 力 差 达到 预定 值 时 ， 爆 破片 即刻 动作 (破裂 或 脱落 ) ， 并 泄 放 出 流体 
介质 。 

(7) 折断 销 装 置 (breaking pin device) 一 种 由 进口 静 压 力 驱 动 的 非 重 闭 式 压 力 
释放 装置 ， 其 功能 系 通 过 承 压 件 支承 销 承 载 截面 的 折断 而 实现 。 

(8) 弯 折 销 装置 ( buckling pin device) 一 种 由 进口 静 压 力 驱 动 的 非 重 闭 式 压力 释 
放 装 置 ， 其 功能 系 通 过 承 压 件 支承 销 承 载 截面 的 弯 折 而 实现 。 

(9) 剪 切 销 装置 (shear pin device) 一 种 由 进口 静 压 力 驱 动 的 非 重 闭 式 压力 释放 
装置 ， 其 功能 系 通过 承 压 件 文 承销 承载 截面 的 剪 切 而 实现 。 

(10) 爆破 压力 (bursting pressure) ”在 设 定 的 爆破 温度 下 ， 爆 破片 动作 时 两 侧 的 
压力 差 值 。 

(11) 设计 爆破 压力 (specified bursting pressure) ”被 保护 承 压 设备 的 设计 单位 根 
据 承 压 设 备 的 工作 条 件 和 相应 的 安全 技术 规范 设 定 的 ， 在 设计 爆破 温度 下 爆破 片 的 爆破 
压力 值 。 

(12) 折断 压力 (breaking pressure) ” 当 折 断 销 装置 、 弯 折 销 装置 或 剪 切 销 装 置 动 
作 时 ， 其 进口 静 压 力 。 
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(13) 最 小 泄 放 面积 (vent area) ”爆破 片 安全 装置 用 于 排放 流体 的 最 小 横 截 面 的 
流通 面积 。 该 流通 面积 应 考虑 爆破 片 爆 破 后 残留 碎片 等 对 爆破 片 泄 放 能 力 的 影响 (如 
爆破 片 爆破 后 残留 的 碎片 、 背 压 托 架 及 其 他 附件 的 残片 等 ) 。 

(14) 爆破 片 (bursting disc) ”爆破 片 安全 装置 中 ， 因 超 压 而 迅速 动作 的 压力 敏感 
元 件 。 

(15) 爆破 片 组 件 (bursting disc assembly) ”由 爆破 片 、 背 压 托 架 、 加 强 环 、 保 护 
膜 及 密封 膜 等 两 种 或 两 种 以 上 零件 构成 的 组 合 件 ， 又 称 组 合式 爆破 片 。 

(16) 夹 持 器 (bursting disc holder) “爆破 片 安全 装置 中 ， 具 有 定位 、 支 承 、 密 封 
及 保证 泄 放 面 积 等 功能 ， 并 旦 能 够 保证 爆破 片 准确 动作 的 独立 夹 紧 部 件 。 


第 5 节 ”安全 内 的 型 号 编制 


安全 阀 型 号 通常 是 按 类 型 、 连 接 形式 、 结 构 特 点 、 阀 座 密封 面 材料 和 公称 压力 
等 对 安全 阀 进 行 的 编号 。 由 于 型 号 体现 了 安全 阀 的 主要 特征 ， 为 安全 阀 的 选用 和 
销售 提供 了 方便 。 随 着 安全 阀 技术 的 快速 发 展 ， 阀 门 的 类 型 、 材 料 和 执行 标准 越 
来 越 多 ,传统 的 型 号 编制 方法 已 不 能 完全 适应 工业 发 展 的 需求 。 目 前 中 国安 全 立 
制造 三 基本 上 还 采用 JBAT 308 一 2004《 阀 门 型 号 编制 方法 》， 但 对 于 市 场 上 现在 
使 用 的 越 来 越 多 的 API 标准 和 ASME 规范 的 安全 阀 ， 国 内 没有 统一 的 型 号 编制 方 
法 ,各 制造 厂 均 按 自己 的 产品 特点 制定 编制 方法 。 下 面 分 别 就 JB 标准 及 国内 、 外 
安全 阀 制造 厂 的 典型 型 号 编制 进行 介绍 。 


1. 我 国 机 械 行业 安全 阀 型 号 编制 介绍 


我 国 机 械 行业 安全 闪 型 号 编制 执行 ]BMT 308 一 2004 《阀门 型 号 编制 方法 》， 该 标准 
最 早 于 20 世纪 70 年 代 推出 ，2004 年 进行 了 第 一 次 修订 ， 增加 了 阀门 类 型 、 功 能 和 特异 
结构 的 表示 代号 。 

(1) 安全 阀 型 号 编制 方法 ”安全 阀 型 号 编制 由 以 下 六 个 部 分 组 成 : 

A [23-5 

其 中 ，A 一 弹簧 载荷 式 安全 阀 的 类 型 代号 ; 1 一 连接 形式 代号 ; 2 一 结构 型 式 代 号 ; 
3 一 密封 面 或 衬里 材料 代号 ; 4 一 压力 代号 或 工作 温度 下 的 工作 压力 代号 ; 5 一 阔 体 材料 
代号 。 
对 于 低温 型 (允许 使 用 温度 低 于 -46% 以 下 ) 、 保 温 型 ( 带 保温 夹 套 ) 、 杠 杆 式 安 
全 阀 ， 分 别 在 类 型 代号 “A” 前 加 “D”“B” 和 “G” 来 表示 。 

(2) 连接 形式 代号 ”连接 形式 代号 用 表 1-1 安全 阀 连 接 形式 代号 
阿拉 伯 数 字 表 示 ， 按 表 1-1 规定 。 连接 形式 | 内 螺纹 | 外 螺纹 | 法 兰 式 | 焊接 式 
(3) 结构 型 式 代 号 ”结构 型 式 代 号 用 代号 1 2 4 6 


阿拉 伯 数 字 表 示 ， 按 表 1-2 规定 。 
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结构 型 式 代号 结构 型 式 代号 

带 散 热 片 全 启 式 0 微 启 式 、 双 联 阀 3 
A 微 启 式 1 弹簧 载荷 弹 答 不 封 财 
3 渤 丫 时 闭 结构 ES 做 局 于 

弹 得 载荷 弹 签 封闭 结构 太后 式 日 带 扳手 结构 微 启 式 7 

带 扳手 全 启 式 4 全 启 式 8 

单杠 式 2 带 控制 机 构 全 启 式 6 

杠杆 式 双 杠 式 4 脉冲 式 9 























(4) 密封 面 或 衬里 材料 代号 ” 阀 座 密封 面 或 衬里 材料 代号 按 表 1-3 规定 。 

当 立 办 和 阀 座 密 封面 材料 不 同时 ， 以 硬度 低 的 材料 表示 。 

阀门 密封 天 材料 均 为 阀门 本 体 材 料 时 ， 密 封面 材料 代号 用 “W” 表 示 。 

(5) 压力 代号 阀门 使 用 的 压力 级 符合 GBAT 1048 一 2005 的 规定 时 ， 采 用 GB/T 
1048 一 2005 标准 10 倍 的 兆 帕 (MPa) 单位 数值 表示 。 

当 介 质 温度 超过 425% 时 ， 标 注 最 高 工作 温度 下 的 工作 压力 代号 。 

压力 等 级 采用 磅 级 (了 b) 或 K 级 单位 的 阀门 ， 在 型 号 编制 时 ， 应 在 压力 代号 栏 后 
有 Ib 或 的 单位 符号 。 





















































































































































(6) 阀 体 材料 代号 阀 体 材料 代号 用 表 1-4 的 规定 字母 表示 。 
表 1-3 ”密封 面 或 衬里 材料 代号 表 1-4 阀 体 材料 代号 
全 生机 和 全 尼龙 塑料 N 碳 钢 C || 铬 镍 钼 系 不 锈 钢 | R 
( 巴 氏 合金 ) Crl3 系 不 锈 钢 | 芋 塑料 S 
天 名 0 馆 钥 系 钢 | 1 | 铜 及 钢 合 金 | 下 
这 页 届 时 衬 锅 0 钥 系 恒久 向 合 妇 
气 塑 料 F 奥 氏 体 不 锈 钢 R 可 银 铸 铁 K 钛 及 钛 合金 Ti 
陶瓷 GC 朔 米 S 铝 合 金 工 铬 钼 钒 钢 V 
Crl3 系 不 锈 钢 H 铜 合金 亚 铬 镍 系 不 锈 钢 | 了 灰 铸 铁 Z 
衬 胶 J 橡胶 X 球墨 铸铁 | 0Q 三 和 
蒙 乃尔 合金 M 硬 质 合金 了 注 ， CF3、CF8 、CF3M、CF8M 等 材料 牌号 可 
直接 标注 在 阀 体 上 。 











公称 压力 小 于 等 于 1. 6MPa 的 灰 铸 铁 阀 门 的 阀 体 材料 代号 在 型 号 编制 时 予以 省 略 。 

公称 压力 大 于 等 于 2.5MPa 的 碳 素 钢 阀 门 的 阀 体 材 料 代号 在 型 号 编制 时 予以 省 略 。 

(7) 命名 对 于 连接 形式 为 “法 兰 "” ， 结 构 型 式 为 : 安全 阀 的 “不 封闭 式 ”“ 阀 座 
密封 面 材料 ”在 命名 中 均 予 省 略 。 

(8) 型 号 编制 示例 A42Y-16C 表示 : 法 兰 连接 、 弹 簧 载荷 封 困 全 启 式 、 密 封面 材 
料 为 硬 质 合金 、 公 称 压力 为 1.6 MPa、 阀 体 材料 为 碳 钢 的 安全 阀 。 


2. API 标准 安全 阀 制造 三 的 典型 型 号 编制 介绍 


(1) 北京 航天 石化 技术 装备 工程 公司 安全 阀 型 号 编制 介绍 ”该 公司 设计 生产 的 HT 
系列 安全 阀 执 行 的 是 API 标准 和 ASME 规范 。 其 主要 产品 型 号 编制 如 下 : 
1) HT 系列 安全 阀 型 号 编制 方法 如 图 1-15 所 示 。 
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Ee ee se ele laa 


材料 
C 一 阀 体 为 WCB， 阀 
座 、 阀 办 为 304 
CC 一 阀 体 为 WCB， 
阀 座 、 阀 办 为 316 
Cg 一 阀 体 为 WC9， 
阀 座 、 阀 办 为 316 
CM 一 阀 体 为 WCB， 



















API 流 道 代号 
D~T 
[一 阀 体 为 LCB， 阀 


出 口 通 径 座 、 阀 淮 为 304 

S 一 阀 体 为 CF8， 阀 

座 、 阀 办 为 316 

SM 一 阀 体 为 CF8M， 
阀 座 、 阀 办 为 316L 

Sr 一 阀 体 为 CF3M， 









































HTO 一 常规 式 安 全 阀 阀 座 、 阀 办 为 316L 
HTB 一 平衡 波纹 管 式 安 全 阀 M 一 闪 体 、 阀 座 、 阀 
HTOA 一 带 冷 却 腔 常规 式 安 办 均 为 Monel 
全 阀 HC 一 阀 体 、 阀 座 、 阀 
HTBA 一 带 冷却 腔 平 衡 波纹 办 均 为 HastelloyC 
管 式 安全 闪 其 他 
阀 帆 类 型 
介质 B 一 带 螺 塞 的 螺纹 式 
G 一 气体 、 蒸 汽 C 一 带 螺 塞 的 杠杆 式 
L 一 液体 E 一 带 螺 塞 的 封闭 杠杆 式 
M 一 金属 对 金属 法 兰 密封 面 
R 一 软 密封 形式 
0 一 突 面 
1 一 环 连接 面 
2 一 全 平面 
3 一 凹面 
4 一 凹面 
法 兰 标 准 
0 一 ASME B16.5、 
HG 美洲 
1 一 其 他 
图 1-15 北京 航天 石化 技术 装备 工程 公司 HT 系列 安全 阀 型 号 编制 方法 
GD 1lb =0. 45kg, 


2) 型 号 示例 : 

1D2HTOLR0110B-C 表示 : 规格 为 1D2、 进 口 法 兰 压力 级 为 150lb、 法 兰 密封 面 形 式 
为 凸 面 、 出 口 法 兰 压 力 级 为 150lb、 阀 体 材料 为 WCB、 阀 帽 为 带 螺 塞 的 螺纹 式 、 适 用 于 
液体 、 阀 座 为 软 密封 结构 的 常规 式 安全 阀 。 

(2) 美国 CROSBY 公司 安全 阀 型 号 编制 介绍 

1) 安全 阀 型 号 编制 方法 。CROSBY 公司 安全 阀 型 号 编制 方法 如 图 1-16 所 示 。 
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2) 型 号 示例 : DG IO TA een hs A 全 
书 同 )、 流 道 为 G、 出 口 尺寸 为 3in、 液 体内 件 、 进 口 法 兰 压 力 级 为 600 lb (1lb = 
0. 45kg) 、 温 度 范围 为 344 ~427% 、 金 属 对 金属 密封 面 、 标 准 材料 、 配 D 型 保护 电 的 常 























规 式 安全 阀 。 
六 -nmEE  | 
流 道 X 出 品 压力 级 “温度 范 国 "CCP) 


linD2 
8in T2 10in| 


6— 344~427 
(651~800) 

7— 428~538 
(801~1000) 





安装 高 度 受 到 
限制 时 可 选 的 


常规 式 JOS 带 
开放 阀 盖 ， 用 
于 ASME 第 如 
卷 蒸汽 ， 温 度 
到 427°C 
(800°F) 

















X750 弹 壬 ，316 
不 锈 钢 弹 簧 座 、 
阀 杆 及 调整 螺杆 
JBS- 下 ; 弹 筑 喷 








图 1-16 ” CROSBY 公司 安全 阀 型 号 编制 方法 
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节 我 国 的 安全 阅 法 规 


1. 安全 阀 有 关 法 规 目 录 


1) 《中 华人 民 共 和 国 特种 设备 安全 法 》。 

2) 《特种 设备 安全 监察 条 例 》。 

3) TSG ZF001 一 2006《 安 全 阀 安 全 技术 监察 规程 》。 

4) TSG R0004 一 2009《 固 定式 压力 容 右 安全 技术 监察 规程 》。 
5) TSG R0005 一 2011《 移 动 式 压力 容器 安全 技术 监察 规程 》。 
6) TSG R7001 一 2013《 压 力 容器 定期 检验 规则 》。 

7) TSG D0001 一 2009《 压 力 管道 安全 技术 监察 规程 -工业 管道 》。 
8) TSG G0001 一 2012《 锅 炉 安 全 技术 监察 规程 》。 

9) TSG ZF002 一 2005《 安 全 阀 维 修 人 员 考 核 大 纲 》。 








2. 安全 阀 有 关 法 规 介 
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(1)《 中 华人 民 共 和 国 特种 设备 安全 法 》 ”该 法 由 中 华人 民 共 和 国 第 十 二 届 全 国人 














民 共和 国 主席 令 第 4 号 公布 。 














民 代 表 大 会 常务 委员 会 第 三 次 会 议 于 2013 年 6 月 29 日 通过 ,2013 年 6 月 29 日 中 华人 








《中 华人 民 共 和 国 特种 设备 安全 法 》 分 总 则 ， 生 产 、 经 




















营 、 使 用 ， 检 验 、 检 测 ， 监 督 管理 ， 事 故 应 急救 援 与 调查 处 理 ， 法 律 责任 ， 附 则 共 七 章 
101 条 。 自 2014 年 1 月 1 日 起 施行 。 





该 法 突出 了 特种 设备 生产 、 经 营 、 使 用 单位 的 安全 主体 责任 。 在 生产 环节 ， 法 律 























对 特种 设备 的 设计 、 制 造 、 安 装 、 改 造 、 修 理 等 活动 规定 了 行政 许可 制度 ， 生 产 企 
业 对 特种 设备 的 质量 负责 ; 在 经 营 环节 ， 法律 禁 止 销售 、 出 租 未 取得 许可 生产 、 未 
经 检验 和 检验 不 合格 的 特种 设备 或 者 国家 明令 淘汰 和 已 经 报废 的 特种 设备 ， 销 售 和 
出 租 的 特种 设备 必须 符合 安全 要 求 ， 出 租 人 员 有 对 特种 设备 使 用 安全 管理 和 维护 保 



































养 的 义务 ; 在 事故 多 发 的 使 











用 环节 ， 法 律 要 求 所 有 特种 设备 必须 向 监 管 部 门 办 理 使 








用 登记 方 可 使 用 ， 使 用 单位 要 落实 安全 责任 ， 对 设备 安全 运行 情况 定期 开展 安全 检 
查 ， 进 行经 常 性 维护 保养 ,一 旦 发 现 设 备 出 现 故 障 ， 应 停 运 检查 消除 事故 隐患 ， 对 


特种 设备 使 用 安全 负责 ， 并 负 有 对 特种 设备 的 报废 义务 ,发 生 事故 造成 损害 的 依法 


承担 赔偿 责任 。 














特种 设备 包括 锅炉 、 压 力 容器 、 压 力 管道 、 电 梯 、 起 重 机 械 、 客 运 索 道 、 大 型 游乐 
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设施 、 场 ( 厂 ) 内 专用 机 动车 辆 等 。 这 些 设备 一 般 具 有 在 高 压 、 高 温 、 高 空 、 高 速 条 
件 下 运行 的 特点 ， 易 燃 、 易 爆 、 易 发 生 高 空 坠落 等 ， 对 人 身 和 财产 安全 有 和 较 大 危险 性 。 
相关 内 容 摘 录 如 下 : 














第 一 章 总 则 

第 一 条 ”为 了 加 强 特 种 设备 安全 工作 ， 预 防 特 种 设备 事故 ,保障 人 身 和 财产 安全 ， 
促进 经 济 社会 发 展 ， 制 定 本 法 。 

第 二 条 ”特种 设备 的 生产 (包括 设计 、 制 造 、 安 装 、 改 造 、 修 理 )、 经 营 、 使 用 、 
检验 、 检 测 和 特种 设备 安全 的 监督 管理 ， 适 用 本 法 。 

本 法 所 称 特种 设备 ， 是 指 对 人 身 和 财产 安全 有 较 大 危险 性 的 锅炉 、 压 力 容 器 ( 含 
气 瓶 ) 、 压 力 管道 、 电 梯 、 起 重 机 械 、 客 运 索道 、 大 型 游乐 设施 、 场 ( 厂 ) 内 专用 机 动 
车 辆 ， 以 及 法 律 、 行 政法 规 规定 适用 本 法 的 其 他 特种 设备 。 

国家 对 特种 设备 实行 目录 管理 。 特 种 设备 目录 由 国务 院 负责 特种 设备 安全 监督 管理 
的 部 门 制定 ， 报 国务 院 批 准 后 执行 。 

第 三 条 特种 设备 安全 工作 应 当 坚持 安全 第 一 、 预 防 为 主 、 节 能 环保 、 综 合 治 理 的 
原则 。 

第 四 条 国家 对 特种 设备 的 生产 、 经 营 、 使 用 ， 实 施 分 类 的 、 全 过 程 的 安全 监督 
管理 。 

第 五 条 国务 院 负责 特种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 对 全 国 特种 设备 安全 实施 监督 管 
理 。 县 级 以 上 地 方 各 级 人 民政 府 负责 特种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 对 本 行政 区 域内 特种 
设备 安全 实施 监督 管理 。 

第 六 条 ”国务院 和 地 方 各 级 人 民政 府 应 当 加 强 对 特种 设备 安全 工作 的 领导 ， 和 督促 各 
有 关 部 门 依法 履行 监督 管理 职责 。 

县 级 以 上 地 方 各 级 人 民政 府 应 当 建立 协调 机 制 ， 及 时 协调 、 解 决 特种 设备 安全 监督 
管理 中 存在 的 问题 。 

第 七 条 ”特种 设备 生产 、 经 营 、 使 用 单位 应 当 遵 守 本 法 和 其 他 有 关 法 律 、 法 规 ， 建 
立 、 健 全 特种 设备 安全 和 节能 责任 制度 ， 加 强 特种 设备 安全 和 节能 管理 ， 确 保 特种 设备 
生产 、 经 营 、 使 用 安全 ， 符 合 节能 要 求 。 

第 八条 特种 设备 和 生产、 经营、 使用、 检验、 检测 应 当 遵 守 有 关 特 种 设备 安全 技术 
规范 及 相关 标准 。 

特种 设备 安全 技术 规范 由 国务 院 负 责 特种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 制定 。 

第 九条 ”特种 设备 行业 协会 应 当 加 强行 业 自 律 ， 推 进行 业 诚 信 体 系 建设 ,提高 特种 
设备 安全 管理 水 平 。 

第 十 条 国家 支持 有 关 特 种 设备 安全 的 科学 技术 研究 ， 鼓 励 先进 技术 和 先进 管理 方 
法 的 推广 应 用 ， 对 做 出 突出 贡献 的 单位 和 个 人 给 予 奖 励 。 

第 十 一 条 负责 特种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 应 当 加 强 特种 设备 安全 宣传 教育 ， 普 
及 特种 设备 安全 知识 ， 增 强 社 会 公众 的 特种 设备 安全 意识 。 

第 十 二 条 任何 单位 和 个 人 有 权 向 负责 特种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 和 有 关 部 门 举 
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报 涉及 特种 设备 安全 的 违法 行为 ， 接 到 举报 的 部 门 应 当 及 时 处 理 。 
第 二 章 生产、 经营、 使 用 
第 一 节 一 般 规 定 

第 十 三 条 特种 设备 生产 、 经 营 、 使 用 单位 及 其 主要 负责 人 对 其 生产 、 经 营 、 使 用 
的 特种 设备 安全 负责 。 

特种 设备 生产 、 经 营 、 使 用 单位 应 当 按 照 国家 有 关 规 定 配备 特种 设备 安全 管理 人 
员 、 检 测 人 员 和 作业 人 员 ， 并 对 其 进行 必要 的 安全 教育 和 技能 培训 。 

第 十 四 条 特种 设备 安全 管理 人 员 、 检 测 人 员 和 作业 人 员 应 当 按照 国家 有 关 规 定 取 
得 相应 资格 ， 方 可 从 事 相 关 工 作 。 特 种 设备 安全 管理 人 员 、 检 测 人 员 和 作业 人 员 应 当 严 
格 执行 安全 技术 规范 和 管理 制度 ， 保 证 特种 设备 安全 。 

第 十 五 条 特种 设备 生产 、 经 营 、 使 用 单位 对 其 生产 、 经 营 、 使 用 的 特种 设备 应 当 
进行 自行 检测 和 维护 保养 ， 对 国家 规定 实行 检验 的 特种 设备 应 当 及 时 申报 并 接受 检验 。 

第 十 六 条 特种 设备 采用 新 材料 、 新 技术 、 新 工艺 ， 与 安全 技术 规范 的 要 求 不 一 
致 ， 或 者 安全 技术 规范 未 做 要 求 、 可 能 对 安全 性 能 有 重大 影响 的 ， 应 当 向 国务 院 负 责 特 
种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 申 报 ， 由 国务 院 负责 特种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 及 时 委托 
安全 技术 咨询 机 构 或 者 相关 专业 机 构 进 行 技术 评审 ， 评 审结 果 经 国务 院 负责 特种 设备 安 
全 监督 管理 的 部 门 批 准 ， 方 可 投入 生产 、 使 用 。 

国务 院 负责 特种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 应 当 将 允许 使 用 的 新 材料 、 新 技术 、 新 工 
艺 的 有 关 技 术 要 求 ， 及 时 纳入 安全 技术 规范 。 

第 十 七 条 国家 鼓励 投保 特种 设备 安全 责任 保险 。 

第 二 节 生 产 

第 十 八条 ”国家 按照 分 类 监督 管理 的 原则 对 特种 设备 生产 实行 许可 制度 。 特 种 设备 
生产 单位 应 当 具 备 下 列 条 件 ， 并 经 负责 特种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 许可 ， 方 可 从 事 以 
下 生产 活动 : 

(一 ) 有 与 生产 相 适应 的 专业 技术 人 员 。 

(二 ) 有 与 生产 相 适应 的 设备 、 设 施 和 工作 场所 。 

(三 ) 有 健全 的 质量 保证 、 安 全 管理 和 岗位 责任 等 制度 。 

第 十 九条 ”特种 设备 生产 单位 应 当 保证 特种 设备 生产 符合 安 
的 要 求 ， 对 其 生产 的 特种 设备 的 安全 性 能 负责 。 不 得 生产 不 符合 
标 以 及 国家 明令 淘汰 的 特种 设备 。 

第 二 十 一 条 特种 设备 出 厂 时 ， 应 当 随 附 安 全 技术 规范 要 求 的 设计 文件 、 产 品质 量 
合格 证 明 、 安 装 及 使 用 维护 保养 说 明 、 监 督 检验 证 明 等 相关 技术 资料 和 文件 ， 并 在 特种 
设备 显著 位 置 设置 产品 铭牌 、 安 全 警示 标志 及 其 说 明 。 

第 二 十 六 条 国家 建立 缺陷 特种 设备 召回 制度 。 因 生产 原因 造成 特种 设备 存在 危及 
安全 的 同一 性 缺陷 的 ， 特 种 设备 生产 单位 应 当 立 即 停止 生产 ,主动 召回 。 

国务 院 负 责 特 种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 发 现 特种 设备 存在 应 当 召 回 而 未 召回 的 情 
形 时 ， 应 当 责 令 特种 设备 生产 单位 召回 。 


ot 





全 技术 规范 及 相关 标准 
安全 性 能 要 求 和 能 效 指 
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(2) 《特种 设备 安全 监察 条 例 》 该 条 例 于 2003 年 3 月 11 日 中 华人 民 共 和 国 国 务 
院 令 第 373 号 公布 ，2003 年 6 月 1 日 起 施行 。 根据 2009 年 1 月 24 日， 中 华人 民 共 和 国 
国务 院 令 第 549 号 《国务 院 关 于 修改 〈 特 种 设备 安全 监察 条 例 ) 的 决定 》 修 订 ，2009 
年 5 月 1 日 起 施行 。 

修订 后 的 《特种 设备 安全 监察 条 例 》 共 有 八 章 103 条 。 八 章 内 容 包 括 总 则 、 特 种 
设备 的 生产 、 特 种 设备 的 使 用 、 检 验 检测 、 监 督 检查 、 事 故 预 防 和 调查 处 理 、 法 律 责 
任 、 附 则 。 
第 一 章 总 则 共 9 条 ， 明 确 了 本 条 例 的 立法 宗旨 、 特 种 设备 的 定义 、 目 录 的 制定 及 条 
例 适 用 范围 ， 规 定 了 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 的 管理 体制 ， 规 定 了 特种 设备 生产 、 使 
用 单位 应 当 建 立 健全 特种 设备 安全 、 节 能 管理 制度 和 岗位 安全 、 节 能 责任 制度 ， 单 位 主 
要 负责 人 应 当 对 本 单位 特种 设备 的 安全 和 节能 负 全 面 责任 ; 规定 了 特种 设备 生产 、 使 用 
和 检验 检测 机 构 应 当 接受 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 的 安全 监察 ; 明确 了 检测 检验 机 构 
的 职责 和 法 律 责任 及 县 级 以 上 地 方 人 民政 府 在 特种 设备 安全 工作 中 的 职责 ; 国家 鼓励 推 
行 科学 的 管理 方法 ， 对 取得 显著 成 绩 的 单位 和 个 人 给 予 奖励 ;明确 应 当 建立 特种 设备 安 
全 监察 举报 、 奖 励 制 度 。 
第 二 章 特种 设备 的 生产 共 13 条 ， 规 定 了 生产 单位 应 履行 的 义务 ; 设立 了 特种 设 
备 设计 、 制 造 、 安 装 、 改 造 、 维 修 等 许可 事项 ; 明确 了 特种 设备 设计 、 制 造 、 安 装 、 
改造 、 维 修 等 文件 提供 ; 提出 了 特种 设备 安装 告知 义务 ; 明确 了 电梯 安装 、 改 造 、 
维修 与 制造 的 关系 ; 规定 了 特种 设备 制造 、 安 装 监督 检验 要 求 ; 规定 了 气 瓶 充 装 许 
可 等 。 
第 四 章 特 种 设备 的 检验 检测 共 9 条 ， 规 定 了 特种 设备 检验 检测 工作 的 具体 要 求 。 条 
例 确定 了 从 事 特种 设备 检验 检测 工作 内 容 ， 检 验 检 测 单位 和 检验 检测 人 员 应 当 具 备 的 条 
件 ， 检 验 检测 单位 和 检验 检测 人 员 的 责任 ， 明 确 从 事 特 种 设备 检验 检测 工作 的 机 构 必 须 
经 过 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 核准 。 

相关 内 容 摘录 如 下 . 
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总 则 
一 条 ”为 了 加 强 特种 设备 的 安全 监察 ,防止 和 减少 事故 ,保障 人 民 群 众生 命 和 财 
促 齐 发 展 ， 制 定 本 条 例 。 
二 条 本 条 例 所 称 特种 设备 是 指 涉及 生命 安 
( 含 气 靳 ,下 同 )、 压 力 管道 、 电 梯 、 起 重 机 械 、 客 
内 专用 机 动车 辆 。 

前 款 特种 设备 的 目录 由 国务 院 负 责 特 种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 (以 下 简称 国务 
院 特 种 设备 安全 监督 管理 部 门 ) 制定 ， 报 国务 院 批准 后 执行 。 

第 三 条 ”特种 设备 的 生产 ( 含 设计 、 和 制造、 安装、 改造、 维修， 下 同 )、 使 用 、 检 
验 检测 及 其 监督 检查 ， 应 当 遵 守 本 条 例 ， 但 本 条 例 另 有 规定 的 除外 。 

军事 装备 、 核 设施 、 航 空 航天 器 、 铁 路 机 车 、 海 上 设施 和 船舶 及 矿山 井下 使 用 的 特 
种 设备 、 民 用 机 场 专 用 设备 的 安全 监察 不 适用 本 条 例 。 


进 经 ; 
全 、 危 险 性 较 大 的 锅炉 、 压 力 容器 
索道 、 大 型 游乐 设施 和 场 ( 厂 ) 


全 
运 
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房屋 建筑 工地 和 市 政工 程 工地 用 起 重 机 械 、 场 ( 厂 ) 内 专用 机 动车 辆 的 安装 、 合 
用 的 监督 管理 ， 由 建设 行政 主管 部 门 依照 有 关 法 律 、 法 规 的 规定 执行 。 
第 四 条 ”国务 院 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 负责 全 国 特 种 设备 的 安全 监察 工作 


(以 下 统称 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 ) 。 
第 五 条 特种 设备 生产 、 使 用 单位 应 当 建 立 健 全 特种 设备 安全 、 节 能 管理 制度 和 岗 
位 安全 、 节 能 责任 制度 。 
特种 设备 生产 、 使 用 单位 的 主要 负责 人 应 当 对 本 单位 特种 设备 的 安全 和 节能 全 面 
负责 。 
特种 设备 生产 、 使 用 单位 和 特种 设备 检验 检测 机 构 ， 应 当 接 受 特 种 设备 安全 监督 管 
理 部 门 依 法 进行 的 特种 设备 安全 监察 。 
第 六 条 ”特种 设备 检验 检测 机 构 ， 应 当 依照 本 条 例 规定 ， 进 行 检验 检测 工作 ， 对 其 
检验 检测 结果 、 鉴 定 结论 承担 法 律 责 任 。 
第 二 章 ”特种 设备 的 生产 
第 十 条 ”特种 设备 生产 单位 ， 应 当 依照 本 条 例 规定 及 国务 院 特 种 设备 安全 监督 管理 
部 门 制订 并 公布 的 安全 技术 规范 (以 下 简称 安全 技术 规范 ) 的 要 求 ， 进 行 生产 活动 。 
特种 设备 生产 单位 对 其 生产 的 特种 设备 的 安全 性 能 和 能 效 指标 负责 ， 不 得 生产 不 符 
合 安 全 性 能 要 求 和 能 效 指标 的 特种 设备 ， 不 得 生产 国家 产业 政策 明令 淘汰 的 特种 设备 。 
第 十 四 条 ”锅炉 、 压 力 容 器 、 电 梯 、 起 重 机 械 、 客 运 索 道 、 大 型 游乐 设施 及 其 安全 
附件 、 安 全 保护 装置 的 制造 、 安 装 、 改 造 单位 ， 以 及 压力 管道 用 管子 、 管 件 、 阀 门 、 法 
兰 、 补 偿 器 、 安 全 保护 装置 等 (以 下 简称 压力 管道 元 件 ) 的 制造 单位 和 场 ( 厂 ) 内 专 
用 机 动车 辆 的 制造 、 改 造 单 位 ， 应 当 经 国务 院 特 种 设备 安全 监督 管理 部 门 许 可 ， 方 可 从 
事 相应 的 活动 。 
前 款 特 种 设备 的 制造 、 安 装 、 改 造 单 位 应 当 具 备 下 列 条 件 : 
(一 ) 有 与 特种 设备 制造 、 安 装 、 改 造 相 适 应 的 专业 技术 人 员 和 技术 工人 。 
(二 ) 有 与 特种 设备 制造 、 安 装 、 改 造 相 适应 的 生产 条 件 和 检测 手段 。 
(三 ) 有 健全 的 质量 管理 制度 和 责任 制度 。 
第 十 五 条 特种 设备 出 厂 时 ， 应 当 附 有 安全 技术 规范 要 求 的 设计 文件 、 产 品质 量 合 
格 证 明 、 安 装 及 使 用 维修 说 明 、 监 督 检 验证 明 等 文件 。 
第 四 章 检验 检测 
第 四 十 一 条 从 事 本 条 例 规 定 的 监督 检验 、 定 期 检验 、 型 式 试 验 以 及 专门 为 特种 设 
备 生 产 、 使 用 、 检 验 检 测 提 供 无 损 检 测 服务 的 特种 设备 检验 检测 机 构 ， 应 当 经 国务 院 特 
种 设备 安全 监督 管理 部 门 核准 。 
特种 设备 使 用 单位 设立 的 特种 设备 检验 检测 机 构 ， 经 国务 院 特 种 设备 安全 监督 管理 
部 门 核 准 ， 负 责 本 单位 核准 范围 内 的 特种 设备 定期 检验 工作 。 
第 四 十 二 条 ”特种 设备 检验 检测 机 构 ， 应 当 具 备 下 列 条 件 ; 
(一 ) 有 与 所 从 事 的 检验 检测 工作 相 适应 的 检验 检测 人 员 。 
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(二 ) 有 与 所 从 事 的 检验 检测 工作 相 适 应 的 检验 检测 仪器 和 设备 。 

(三 ) 有 健全 的 检验 检测 管理 制度 、 检 验 检 测 责 任 制 度 。 

第 四 十 三 条 特种 设备 的 监督 检验 、 定 期 检验 、 型 式 试验 和 无 损 检测 应 当 由 依照 本 
条 例 经 核准 的 特种 设备 检验 检测 机 构 进行 。 

设备 检验 检测 工作 应 当 符合 安全 技术 规范 的 要 求 。 

第 四 十 四 条 ”从 事 本 条 例 规定 的 监督 检验 、 定 期 检验 、 型 式 试验 和 无 损 检 测 的 特种 
设备 检验 检测 人 员 应 当 经 国务 院 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 组 织 考核 合格 ， 取 得 检验 检 
测 人 员 证 书 ， 方 可 从 事 检 验 检测 工作 。 

检验 检测 人 员 从 事 检 验 检 测 工作 ， 必 须 在 特种 设备 检验 检测 机 构 执 业 ， 但 不 得 同时 
在 两 个 以 上 检验 检测 机 构 中 执业 。 

第 四 十 五 条 ”特种 设备 检验 检测 机 构 和 检验 检测 人 员 进 行 特种 设备 检验 检测 ， 应 当 
遵循 诚信 原则 和 方便 企业 的 原则 ， 为 特种 设备 生产 、 使 用 单位 提供 可 靠 、 便 捷 的 检验 检 
测 服务 。 

特种 设备 检验 检测 机 构 和 检验 检测 人 员 对 涉及 的 被 检验 检测 单位 的 商业 秘密 ， 负 有 
保密 义务 。 

第 四 十 六 条 ”特种 设备 检验 检测 机 构 和 检验 检测 人 员 应 当 客 观 、 公 正 、 及 时 地 出 具 
检验 检测 结果 、 鉴 定 结 论 。 检 验 检 测 结 果 、 鉴 定 结 论 经 检验 检测 人 员 签 字 后 ， 由 检验 检 
测 机 构 负 责 人 签署 。 

特种 设备 检验 检测 机 构 和 检验 检测 人 员 对 检验 检测 结果 、 鉴 定 结论 负责 。 

国务 院 特 种 设备 安全 监督 管理 部 门 应 当 组 织 对 特种 设备 检验 检测 机 构 的 检验 检 
测 结 果 、 鉴 定 结论 进行 监督 抽查 。 县 以 上 地 方 负责 特种 设备 安全 监督 管理 的 部 门 在 
本 行政 区 域内 也 可 以 组 织 监督 抽查 ， 但 是 要 防止 重复 抽查 。 监 督 抽 查 结果 应 当 向 社 
会 公布 。 

第 四 十 七 条 ”特种 设备 检验 检测 机 构 和 检验 检测 人 员 不 得 从 事 特种 设备 的 生产 、 销 
售 ， 不 得 以 其 名 义 推荐 或 者 监制 、 监 销 特种 设备 。 

第 四 十 八条 ”特种 设备 检验 检测 机 构 进行 特种 设备 检验 检测 ， 发 现 严 重 事故 隐患 或 
者 能 耗 严 重 超 标的 ， 应 当 及 时 告知 特种 设备 使 用 单位 ， 并 立即 向 特种 设备 安全 监督 管理 
部 门 报告 。 

第 四 十 九条 ”特种 设备 检验 检测 机 构 和 检验 检测 人 员 利 用 检验 检测 工作 故意 刁难 特 
种 设备 生产 、 使 用 单位 ， 特 种 设备 生产 、 使 用 单位 有 权 向 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 投 
诉 ， 接 到 投诉 的 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 应 当 及 时 进行 调查 处 理 。 

(3) TSG ZF001 一 2006《 安 全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 (简称 《规程 》) 《规程 》 于 
2006 年 10 月 27 日 由 中 华人 民 共 和 国 国 家 质量 监督 检验 检疫 总 局 颁布 2007 年 1 月 1 日 
起 施行 。 根 据 2009 年 5 月 8 日， 中 华人 民 共 和 国 国 家 质量 监督 检验 检疫 总 局 公告 2009 
年 第 43 号 《关于 公布 (安全 立 安 全 技术 监察 规程 第 1 号 修改 单 的 公告 》 修 改 ， 修 改 
内 容 自 2009 年 8 月 1 日 起 实施 。 

《规程 》 是 依据 我 国 现代 企业 发 展 需 求 ， 充 分 考虑 国际 相关 规范 和 标准 的 先进 性 ， 
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又 兼顾 我 国 大 部 分 安全 阀 制造 广 的 实际 水 平 ， 以 及 保持 与 现行 的 有 关 规 程 和 管理 办 法 的 
一 致 性 的 原则 编写 的 。 规 程 内 容 着 重 于 安全 质量 的 要 求 ， 在 涉及 的 各 方面 提出 的 是 一 些 
最 基本 的 要 求 。 

《规程 》 正 文 的 篇 幅 非 常 少 ， 只 有 9 条 ， 大 部 分 条 款 是 靠 附 件 作 支撑 。 主 要 涵盖 了 
安全 阀 材 料 、 设 计 、 制 造 、 检 验 、 安 装 、 使 用 、 校 验 和 维修 等 方面 的 内 容 ， 内 容 丰 富 而 
全 面 。《 规 程 》 后 面 附 了 8 个 附件 ， 附 件 名 称 如 下 : 附件 A ” 术语、 附件 B 安全 阀 安 
全 技术 要 求 、 附 件 C ”安全 阀 制 造 许可 条 件 、 附 件 D 安全 阀 型 式 试验 、 附 件 E 安全 
阀 校 验 与 修理 、 附 件 F 用 空气 进行 密封 试验 的 推荐 方法 、 附 件 G ”推荐 的 安全 阀 校 验 
系统 、 附 件 H 安全 阀 低 温 试 验 的 推荐 方法 。 

《规程 》 内 容 简 述 如 下 : 

1)《 规 程 》 正 文 。 明 确 了 《规程 》 制 定 的 依据 、 适 用 范围 和 主要 内 容 。 明 确 了 制 
造 单位 取证 要 求 、 取 证 工作 的 管理 部 门 、 许 可 证 等 级 划分 与 审批 权限 及 取证 程序 。 规 定 
了 应 当 进 行 产 品 试制 和 型 式 试验 的 情况 。 明 确 了 制造 单位 许可 申请 被 受理 后 ， 要 按照 鉴 
定 评审 和 型 式 试验 的 要 求 试 制 产品 并 约请 型 式 试验 。 规 定 了 校 验 单位 应 当 具 备 的 条 件 以 
及 从 事 维修 、 校 验 人 员 的 取证 要 求 等 。 

2) 附件 A 术语 。 因 目前 国内 各 部 门 对 安全 阀 的 名 词 术 语 不 尽 一 致 ， 参 考 国家 标准 
GB/AT 12241 一 2005 ， 在 附件 A 中 列 出 了 常用 的 29 个 术语 。 这 些 术 语 基 本 上 也 是 与 ISO 
4126 系列 标准 相 一 致 的 。 

3) 附件 B 安全 阀 安全 技术 要 求 。 附 件 B 是 《规程 》 非 常 重要 的 一 个 附件 ， 它 涉及 
材料 、 结 构 与 设计 、 制 造 、 安 装 、 使 用 、 定 期 检查 、 技 术 档案 等 七 个 方面 。 

在 “材料 ”章节 中 规定 了 安全 阀 关键 零件 的 材料 要 求 。 

在 “结构 与 设计 ”章节 中 对 安全 阀 性 能 、 进 出 口 公称 尺寸 及 公称 压力 进行 了 规定 ， 
对 涉及 结构 的 提升 装置 、 阀 座 的 固定 、 导 向 机 构 、 连 接 设 计 、 焊 接 要 求 、 防 松 装 置 、 铅 
封 、 排 泄 孔 、 流 通 面 积 、 关 键 件 弹簧 和 关键 易 损 件 波纹 管 等 做 了 明确 规定 ， 并 对 设计 文 
件 的 内 容 进 行 了 规定 。 

在 “制造 ”章节 中 ， 规 定 了 原材料 和 机 械 加 工 的 基本 要 求 ， 重 点 提出 了 关键 件 弹 
签 和 波纹 管 的 制造 要 求 ， 规 定 了 出 广 检验 的 项 目 和 要 求 ， 提 出 了 试验 装置 的 要 求 ， 对 产 
品 标志 包括 内 容 、 铭 牌 、 出 三 资料 、 质 量 证 明文 件 和 产品 制造 档案 进行 了 明确 规定 ， 对 
产品 装运 和 保管 提出 了 要 求 。 

在 “安装 ”章节 中 ， 对 安全 阀 安装 位 置 、 进 出 口 管道 设置 和 安装 前 的 检查 进行 了 
明确 的 规定 。 

在 “使 用 ”章节 中 对 安全 阀 选 用 和 日 常 检 修 提出 了 基本 要 求 。 

在 “定期 检查 ”章节 中 ,考虑 到 许多 企业 延长 校 验 周期 的 实际 需求 ， 而 将 定期 检 
查分 为 在 线 检查 和 检测 、 离 线 检查 和 校 验 两 类 ， 并 分 别 规定 了 不 同类 别 检查 的 基本 
要 求 。 

在 “技术 档案 ”章节 中 对 制造 单位 、 使 用 单位 和 检修 与 校 验 单位 明确 了 档案 的 内 
容 和 相关 要 求 。 
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4) 附件 C 安全 浆 制 造 许可 条 件 。 该 附件 规定 了 安全 阀 制造 许可 项 目 和 制造 资格 许 
可 应 当 具 备 的 条 件 ， 包 括 法 定 资格 、 注 册 资 金 和 职工 数 、 专 业 人 员 、 生 产 条 件 和 检测 手 
段 五 个 方面 。 按 照 不 同 的 许可 级 别 ， 有 不 同 的 许可 条 件 要 求 。Al 级 安全 浆 制 造 单位 ， 
能 够 生产 各 种 安全 浆 ， 因 而 规定 了 应 具备 较 好 的 生产 条 件 和 完整 的 检测 手段 。 

该 附件 特别 注 明 ,“ 制 造 单位 分 包 或 者 采购 的 原料 、 堆 部件、 生产 工序 或 者 检验 工 
作 ， 其 工作 质量 及 产品 质量 仍 由 制造 单位 对 用 户 负 责 ”。 

5) 附件 DD 安全 阀 型 式 试验 。 该 附件 规定 了 安全 阀 型 式 试验 项 目 及 其 内 容 和 要 求 ， 
规定 了 型 式 试验 的 覆盖 范围 、 抽 样 规则 、 试 验方 法 及 试验 结果 的 判定 与 处 理 ， 还 规定 了 
试验 报告 的 要 求 及 其 他 相关 要 求 。 

安全 阀 的 型 式 试验 包括 设计 审查 和 安全 阀 样 品 的 检验 与 试验 。 明 确 了 要 进行 设计 文 
件 和 制造 工艺 文件 的 审查 以 及 样品 检验 与 试验 的 主要 内 容 和 要 求 。 

该 附件 规定 的 型 式 试 验 的 覆盖 范围 如 下 : 

DN "三 2 DN; 

PN <1.6MPa 时 , PN* <1.6MPa; 

1. 6MPa<PN <10MPa 时 , PN* <10MPa; 

PN 二 10MPa 时 ，PN <PN。 

其 中 ，PN、DN 分 别 为 样品 的 公称 压力 、 公 称 斥 寸 ; PN ” ，DN ”分别 为 覆盖 产品 的 
公称 压力 、 公 称 尺 寸 。 其 中 ， 对 高 压 安 全 阀 控 制 较为 严格 。 用 于 型 式 试验 的 安全 阀 样 品 
按 结构 型 式 随机 抽取 。 

6) 附件 EE 安全 阀 校 验 与 修理 。 该 附件 规定 了 安全 阀 校 验 与 修理 的 要 求 ， 包 括 校 
验 设备 、 校 验 周期 和 校 验 项 目 、 校 验方 法 、 校 验 记 录 和 铅 封 及 报告 等 四 个 方面 内 容 。 

安全 阀 校 验 装 置 由 校 验 台 、 气 源 和 管 路 等 组 成 ， 应 配 有 一 定 容 积 的 储 气 色 ， 与 校 验 
安全 阀 的 用 量 相 适应 ， 储 气缸 容积 应 当 不 小 于 1m 。 

对 校 验 介质 规定 : 用 于 营 汽 的 安全 闪 ， 试 验 应 用 莹 汽 进行 ; 用 于 空气 或 其 他 气体 的 
安全 阅 ， 试 验 可 以 用 空气 进行 ， 用 于 液体 的 安全 浆 ， 其 试验 可 以 用 水 进行 。 

校 验 周期 一 般 每 年 至 少 一 次 ， 当 符合 一 些 基 本 条 件 时 可 适当 延长 校 验 周期 。 

安全 阀 的 校 验 项 目 包括 整定 压力 和 密封 性 能 ， 有 条 件 时 可 以 校 验 回 座 压 力 。 

7) 附件 F 用 空气 进行 密封 试验 的 推荐 方法 。 该 附件 规定 了 安全 阀 用 空气 进行 密封 
试验 时 的 要 求 ， 包 括 试验 装置 、 试 验 人 介质、 试验 布置 、 试 验 密封 压力 和 泄漏 率 检查 。 在 
试验 装置 中 给 出 了 两 种 检 汤 方法 示意 图 ， 对 泄漏 率 的 检查 明确 了 密封 试验 压力 保持 
时 间 。 

8) 附件 G 推荐 的 安全 阀 校 验 系统 (气体 )。 该 附件 推荐 了 安全 阀 的 气体 校 验 系统 。 
该 气体 校 验 系统 参考 了 有 关 资 料及 原 劳 动 部 《关于 在 用 锅炉 压力 容器 安全 阀 校 验 的 若 
干 意见 》 (1992) ， 并 进行 了 一 些 试验 研究 工作 。 在 此 基础 上 推荐 出 该 校 验 系统 。 试 验 
装置 由 气 源 、 管 路 、 储 气 饶 、 试 验 容 器 、 试 验 工 位 、 截 止 阅 、 调 节 阀 、 球 骨 和 仪表 等 组 
成 。 图 中 注 明 试验 容器 一 般 不 小 于 0.5m ， 储 气 负 容 积 一 般 不 小 于 lm ， 管 道 通 径 不 小 
于 25mm。 


























































































































































































































第 2 章 ”安全 阀 的 法 规 和 标准 “ 41 . 
































和 该 附件 推荐 了 安全 阀 低 温 试 验 的 方法 ， 
包括 试验 设备 、 试 验 项 目 、 试 验方 法 。 试 验 设 备 中 给 出 了 推荐 的 安全 浆 低 温 试 验 系 
统 图 ， 装 置 由 低温 储 负 、 试 验 容 器 、 试 验 工 位 、 低 温 截止 阅 、 低 温 球 闪 、 仪 表 和 管 
路 组 成 。 试 验 介质 为 液 氮 或 其 他 有 低温 蒸发 特性 的 介质 ， 试 验 项 目 为 整定 压力 和 密 
































型 





封 性 试验 。 

相关 内 容 摘 录 如 下 : 

第 一 条 ”为 了 保证 锅炉 、 压 力 容器 和 压力 管道 的 安全 运行 ,根据 《特种 设备 安 
监察 条 例 》( 以 下 简称 《条 例 )》) 的 有 关 规 定 ， 制 定 本 规程 。 

第 二 条 ”本 规程 运用 于 《条 例 》 所 规定 的 锅炉 、 压 力 容器 和 压力 管道 等 设备 (以 
下 简称 设备 ) 上 所 用 的 最 高 工作 压力 大 于 或 者 等 于 0.02MPa 的 安全 阀 。 

安全 闪 有 关 的 术语 见 附件 A。 

第 三 条 安全 阀 的 材料 、 设 计 、 制 造 、 检 验 、 人 安装、 使 用 、 校 验 和 维修 等 ， 应 当 严 


安全 技术 要 求 见 附件 B。 

pa 安全 阀 制造 单位 应 当 取 得 《特种 设备 制造 许可 证 )。 国 家 质量 监督 检验 检 
疫 总 局 (以 下 简称 国家 质 检 总 局 ) 统一 管理 境内 、 外 安全 阀 制造 许可 工作 ， 并 且 颁 发 
特种 设备 制造 许可 证 ， 制 造 许可 证 的 有 效 期 为 4 年 。 获 得 《特种 设备 制造 许可 证 》 的 
制造 单位 ， 应 当 按 照 TSG D2001 一 2006 《压力 管道 元 件 制造 许可 规则 》 附件 B 的 要 求 在 
其 制造 的 产品 上 使 用 “许可 标记 ”和 许可 证 号 。 

安全 阀 制 造 许可 分 为 A、B 两 级 ， 国 家 质 检 总 局 具体 负责 境外 及 境内 A 级 许可 申请 
的 受理 和 审批 ; 国家 质 检 总 局 委托 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 质量 技术 监督 局 (以 下 简称 省 
级 质量 技术 监督 部 门 ) 负责 其 辖区 内 B 级 许可 申请 的 受理 和 审批 。 

安全 阀 制造 许可 程序 包括 申请 、 受 理 、 产 品 试制 、 型 式 试 验 、 鉴 定 评审 、 审 批 、 发 
证 等 。 具 体 许 可 程序 按照 有 关 规 定 进行 。 试 制 产品 应 当 是 代表 其 所 申请 级 别 的 最 高 规格 
的 产品 。 

安全 阀 制 造 许可 条 件 见 附件 C。 安 全 阀 部 件 有 制造 许可 要 求 的 ， 应 当 按 照相 应 安全 
技术 规范 的 要 求 取得 《特种 设备 制造 许可 证 》。 

第 五 条 安全 闪 有 以 下 情况 之 一 的 ， 应 当 进 行 产品 试制 并 且 通 过 型 式 试验 : 

(一 ) 新 产品 投产 前 或 者 停止 生产 1 年 以 上 又 重新 生产 。 

(二 ) 产品 的 结构 、 工 艺 等 方面 有 重大 改变 影响 安全 性 能 。 

(三 ) 制造 许可 要 求 。 

(四 ) 产品 安全 性 能 存在 问题 ， 省 级 以 上 质量 技术 监督 部 门 要 求 。 

安全 阀 的 型 式 试验 内 容 和 要 求 见 附件 D。 

第 六 条 安全 阀 制造 单位 许可 申请 被 受理 后 ， 应 当 按 照 鉴定 评审 和 型 式 试验 要 求 的 
规格 与 数量 试制 产品 ， 并 且 按 照 附件 D 的 要 求 ， 约 请 国家 质 检 总 局 公布 的 安全 阀 型 式 
试验 机 构 进行 产品 型 式 试验 。 

安全 阀 型 式 试验 程序 包括 约请 与 受理 、 设 计 审 查 、 抽 样 、 检 验 与 试验 、 出 具 型 式 试 
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验 报告 和 型 式 试验 证 书 。 鉴 定 评 审 机 构 在 评审 时 应 当 核 实 型 式 试验 报告 是 否 符合 要 求 。 

第 七 条 ”从事 使 用 中 的 安全 阀 校 验 的 单位 应 当 具 有 与 校 验 工作 相 适 应 的 校 验 技术 负 
责 人 、 技 术 人 员 ， 以 及 校 验 装置 、 仪 器 和 场地 。 

安全 阀 使 用 单位 具备 安全 阀 校 验 能 力 ， 向 省 级 质量 技术 监督 部 门 告知 后 ， 可 以 自行 
进行 安全 阀 的 校 验 工作 。 没 有 校 验 能 力 的 使 用 单位 ， 应 当 委 托 有 安全 阀 校 验资 格 的 检验 
检测 机 构 进行 。 

进行 在 用 设备 检验 ， 安 全 阀 使 用 单位 自行 进行 安全 阀 校 验 时 ， 应 当 将 校 验 报告 提交 
负责 该 设备 检验 的 检验 检测 机 构 。 

从 事 使 用 中 的 安全 阀 的 运行 维护 、 拆 印 检 修 、 校 验 工作 的 人 员 应 当 取 得 《特种 设 
备 作 业 人 员 证 》。 

安全 闪 校 验方 法 见 附件 了 上、 附件 F、 附 件 G。 


(4) TSG R0004 一 2009《 固 定式 压力 容器 安全 技术 监察 规程 》 ”该 规程 于 2009 年 
8 月 31 日 由 中 华人 民 共 和 国 国 家 质量 监督 检验 检疫 总 局 颁布 ,根据 2010 年 11 月 5 日 ， 
中 华人 民 共 和 国 国 家 质量 监督 检验 检疫 总 局 公告 (2010 年 第 127 号 “《 固 定式 压力 容器 
安全 技术 监察 规程 》(TSG R0004 一 2009) 第 1 号 修改 单 ” ， 批 准 对 《固定 式 压 力 容 器 安 
全 技术 监察 规程 》(TSG R0004 一 2009) 修改 ， 以 第 2 版 印 制 。 从 2010 年 12 月 1 日 起 施 
行 。 

固定 式 压 力 容器 是 指 安装 在 固定 位 置 使 用 的 压力 容器 (以 下 简称 压力 容器 “) 。 





























相关 内 容 摘录 如 下 . 
8 安全 附件 
8.1 通用 要 求 


(1) 制造 安全 阀 、 爆 破片 装置 的 单位 应 当 持 有 相应 的 特种 设备 制造 许可 证 。 

(2) 安全 阀 、 爆 破片 、 紧 急切 换 阀 等 需要 型 式 试验 的 安全 附件 ， 应 当 经 过 国家 质 
检 总 局 核准 的 型 式 试验 机 构 进行 型 式 试验 并 且 取 得 型 式 试验 证 明文 件 。 

(3) 安全 附件 的 设计 、 制 造 ， 应 当 符 合 相 关 安 全 技术 规范 的 规定 。 

(4) 安全 附件 出 厂 时 应 当 随 带 产 品质 量 证 明 ， 并 且 在 产品 上 装 设 牢固 的 金属 铭牌 。 

(5) 安全 附件 实行 定期 检验 制度 ， 安 全 附件 的 定期 检验 按照 《压力 容器 定期 检验 
规则 》 与 相关 安全 技术 规范 的 规定 进行 。 
8.2 安全 附件 装 设 要 求 

(1) 本 规程 适用 范围 内 的 压力 容器 ， 应 当 根据 设计 要 求 装 设 超 压 泄 放 装 置 (安全 
阀 或 者 爆破 片 装置 ) ， 压 力 源 来 自 压 力 容器 外 部 ， 并 且 得 到 可 靠 控制 时 ， 超 压 泄 放 装 置 
可 以 不 直接 安装 在 压力 容器 上 。 

(2) 采用 爆破 片 装 置 与 安全 阀 装 置 组 合 结构 时 ,应当 符合 GB 150 的 有 关 规 定 ， 凡 
串联 在 组 合 结构 中 的 爆破 片 在 动作 时 不 允许 产生 碎片 。 

















对 于 为 了 某 些 一 特定 用 途 、 仪 在 装置 或 者 场 区 内 部 搬 动 、 使 用 的 压力 容器 ， 以 及 移动 式 空气 压缩 机 的 
储 气 色 按 照 固 定式 压力 容器 进行 监督 管理 。 
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(3) 对 易 爆 介质 或 者 毒性 程度 为 极度 度 或 者 中 度 危 害 介质 的 压力 容器 ， 应 当 
ae 质 引 至 安全 地 点 ， 并 且 进 行 妥 善 处 
理 ， 不 得 直接 排 入 大 气 。 

(4) 压力 容器 工作 压力 低 于 压力 源 压力 时 ， 在 通 向 压力 容器 进口 的 管道 上 应 当 装 
设 减 压 阀 ， 如 因 介质 条 件 减 压 阀 无 法 保证 可 靠 工 作 时 ， 可 用 调节 阀 代 替 减 压 阀 ， 在 减 压 
阀 或 者 调节 阀 的 低压 侧 ， 应 当 装 设 安全 阀 和 压力 表 。 

8.3 ”安全 阀 、 爆 破片 
8. 3.1 安全 阀 、 爆 破片 的 排放 压力 

安全 阀 、 爆 破片 的 排放 能 力 ， 应 当 大 于 或 者 等 于 压力 容器 的 安全 泄 放 量 ， 排放 能 力 
和 安全 汇 放 量 按 照 GB 150 的 有 关 规 定 进 行 计算 。 对 于 充 装 处 于 饱和 状态 或 者 过 热 状态 
的 气 液 混 合 介 质 的 压力 容器 。 设 计 爆 破片 装置 应 当 计 算 汇 放 口 径 ， 确 保 不 产生 空间 
爆炸 。 

8. 3.2 ”安全 阀 的 整定 压力 

安全 阀 的 整定 压力 一 般 不 大 于 该 压力 容器 的 设计 压力 。 设 计 图 样 或 者 铭牌 上 标注 有 最 高 
允许 工作 压力 的 ， 也 可 以 采用 最 高 允许 工作 压力 确定 安全 阀 的 整定 压力 。 

8. 3.3 ”爆破 片 的 爆破 压力 

压力 容器 上 装 有 爆破 片 装置 时 ， 爆 破片 的 设计 爆破 压力 一 般 不 得 大 于 该 容器 的 设计 
压力 ， 并 且 爆 破片 的 最 小 爆破 压力 不 得 小 于 该 容器 的 工作 压力 。 当 设计 图 样 或 者 铭牌 上 
标注 有 最 高 允许 工作 压力 时 ， 爆 破片 的 设计 爆破 压力 不 得 大 于 压力 容器 的 最 高 允许 工作 
压力 。 

8.3.4 ”安全 阀 的 动作 机 构 

杠杆 式 安 全 阀 应 当 有 防止 重 锤 自由 移动 的 装置 和 限制 杠杆 越 出 的 导 架 ,弹簧 式 安 全 
阀 应 当 有 防止 随便 拧 动 调整 螺钉 的 铝 封 装置 ， 静 重 式 安 全 闪 应 当 有 防止 重 片 飞 脱 的 
装置 。 

8.3.5 ”安全 阀 的 安装 要 求 

(1) 安全 阀 应 当 铅 直 安 装 在 压力 容器 液 面 以 上 的 气相 空间 部 分 ， 或 者 装 设 在 与 压 
力 容 器 气相 空间 相连 的 管道 上 。 

(2) 压力 容器 与 安全 阀 之 间 的 连接 管 和 管件 的 通 孔 ， 其 蕉 面积 不 得 小 于 安全 阀 的 
进口 截面 积 ， 其 接管 应 当 尽 量 短 而 直 。 

(3) 压力 容器 一 个 连接 口上 装 设 两 个 或 者 两 个 以 上 的 安全 阀 时 ， 则 该 连接 口 入 口 
的 截面 积 ， 应 当 至 少 等 于 这 些 安全 阀 的 进口 截面 积 总 和 。 

(4) 安全 阀 与 压力 容器 之 间 一 般 不 宜 装 设 截止 阀门 ; Woh pe 
ee 置 对 于 盛装 毒性 程度 为 极度 、 高 度 、 中 度 

介质 ， 易 爆 介 质 ， 腐 蚀 、 黏 性 介质 或 者 贵重 介质 的 压力 容器 ， ee 
更 所 经 过 使 用 单位 主管 压力 容器 的 安全 技术 负责 人 批准 ， 并 且 制 定 可 靠 的 防范 措施 
方 可 在 安全 阀 (爆破 片 装置 ) 与 压力 容器 之 间 装 设 截 止 阀 门 ， 压力 容器 正常 运行 期 间 
截止 阀门 必须 保证 全 开 (加 铅 封 或 者 锁定 ) ， 蕉 止 闪 门 的 结构 和 通 径 不 得 妨碍 安全 阀 的 
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安全 泄 放 。 

(5) 新 安全 阀 应 当 校 验 合格 后 才能 安装 使 用 。 
8.3.6 安全 阀 的 校 验 单位 

安全 阀 校 验 单位 应 当 具 有 与 校 验 工作 相 适 应 的 校 验 技术 人 员 、 校 验 装 置 、 仪 器 和 场 
地 ， 并 且 建 立 必要 的 规章 制度 。 校 验 人 员 应 当 取 得 安全 阀 维 修 作 业 人 员 资 格 。 校 验 合格 
后 ， 校 验 单位 应 当 出 具 校 验 报告 书 并 且 对 校 验 合格 的 安全 阀 加 装 铅 封 。 


(5) TSG R0005 一 2011《 移 动 式 压力 容器 安全 技术 监察 规程 》 该 规程 于 2011 年 
11 月 15 日 由 中 华人 民 共 和 国 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 颁布 ，2012 年 6 月 1 日 起 施 
行 。 根 据 2014 年 12 月 26 日 ， 中 华人 民 共 和 国 国 家 质量 监督 检验 检疫 总 局 公告 2014 年 
第 143 号 《关于 发 布 (特种 设备 安全 技术 规范 制定 导 则 〉 和 (移动 式 压 力 容器 安全 技 
术 监 察 规程 》 第 1 号 修改 单 的 公告 》 修 改 ， 修 改 内 容 自 2015 年 4 月 1 日 起 施行 。 

移动 式 压 力 容器 是 指 由 饶 体 ?或 者 大 容积 钢 制 无 颖 气 瓶 ” (以 下 简称 气 瓶 ) 与 走行 
装置 或 者 框架 采用 永久 性 连接 组 成 的 运输 装备 ， 包 括 铁 路 饶 车 、 汽 车 鳃 车 、 长 管 拖 车 、 
饶 式 集装箱 和 管束 式 集装箱 等 。 

相关 内 容 摘 录 如 下 : 
9 安全 附件 和 装卸 附件 
9.1 安全 附件 基本 要 求 

(1) 移动 式 压 力 容 器 应 当 按 照 本 规程 及 其 引用 标准 、 设 计 图 样 的 规定 设置 安全 
附件 。 

(2) 安全 附件 的 设计 、 制 造 应 当 符合 有 关 安 全 技术 规范 的 规定 。 

(3) 安全 附件 中 的 安全 汇 放 装置 ， 包括 安全 阀 、 爆 破片 装置 以 及 真空 绝热 钠 体 外 
壳 爆 破 装 置 ( 以 下 简称 外 沉 爆 破 装置 )、 安 全 阀 与 爆破 片 囊 联 组 合 装 置 等 。 

(4) 安全 阀 、 爆 破片 装置 、 紧 急切 断 阀 的 制造 单位 应 当 持 有 相应 的 特种 设备 制造 
许可 证 。 

(5) 安全 阀 、 爆 破片 装置 、 紧 急切 断 阀 等 需要 型 式 试 验 的 ， 应当 经 过 国家 质 检 总 
局 核准 的 型 式 试验 机 构 进 行 型 式 试 验 ， 其 制造 单位 应 当 取得 型 式 试验 合格 证 明文 件 。 

(6) 安全 附件 出 厂 时 应 当 随 产品 提供 质量 证 明文 件 ， 并 且 在 产品 的 明显 部 位 装 设 
牢固 的 金属 铭牌 。 

(7) 安全 附件 的 定期 检验 按照 《压力 容器 定期 检验 规则 》 及 有 关 安 全 技术 规范 的 
规定 进行 。 
9.2 安全 附件 的 选用 

(1) 安全 附件 与 介质 接触 的 材料 应 当 与 介质 相 容 。 



























































G@ 铅 体 是 指 铁路 缸 车 、 汽 车 镑 车 、 饶 式 集装箱 中 用 于 充 装 介质 的 压力 容器 ， 甚 设计 制造 按照 本 规程 的 有 
关 规 定 进 行 。 

@ 气 瓶 是 指 长 管 拖车 、 管 束 式 集 装 箱 中 用 于 充 装 介质 的 压力 容器 ， 其 设计 制造 按照 《 气 瓶 安全 监察 规 
程 》 的 有 关 规 定 进行 。 
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(2) 真空 绝热 钠 体 的 安全 附件 应 当 满 足 低温 性 能 要 求 ， 接 触 液 毛 或 者 氧气 的 安全 
附件 的 内 表面 应 当 进行 脱脂 处 理 。 

(3) 单独 安全 阀 不 能 保证 可 靠 工作 时 ,应 当选 用 安全 阀 与 爆破 片 组 合 装置 (串联 
或 者 并 联 ) ， 采 用 组 合 装置 结构 时 ， 除 满足 本 规程 的 要 求 外 ， 还 应 当 符 合 引 用 标准 的 
规定 。 

(4) 爆破 片 装置 不 应 当 应 用 于 经 常 超 压 或 者 温度 波动 较 大 的 场合 ; 选择 爆破 片 类 
别 和 型 式 时 ， 应 当 综 合 考虑 压力 、 温 度 、 介 质 等 因素 的 影响 ， 并 且 满 足 相 应 国家 标准 的 
规定 。 

(5) 不 允许 将 爆破 片 装置 作为 钠 体 的 唯一 安全 港 放 装置 。 

(6) 充 装 毒性 程度 为 极度 、 高 度 危害 类 介质 或 者 强 腐蚀 性 介质 及 易 燃 、 易 爆 介质 
时 ， 选 用 的 爆破 片 在 爆破 时 不 得 产生 碎片 、 脱 落 或 者 火花 。 

9.3 安全 附件 的 连接 

安全 附件 的 连接 应 当 采 用 螺纹 或 者 法 兰 的 连接 形式 ， 连 接 部 位 应 当 具 有 足够 的 强度 。 
9.4” 弘 体 安全 汇 放 装置 

9.4.1 安全 汇 放 装置 的 设置 

(1) 纳 体 顶部 应 当 装 设 安全 汇 放 装置 ， 安 全 泄 放 装 置 中 的 安全 阀 应 当选 用 全 启 式 
弹簧 安全 阀 。 

(2) 真空 绝热 锥 体 至 少 应 当 设 置 两 个 相互 独立 的 安全 泄 放 装 置 。 

(3) 充 装 毒 性 程度 为 极度 、 高 度 危 害 类 介质 或 者 强 腐蚀 性 介质 的 负 体 应 当 设 置 安 
全 阀 与 爆破 片 串联 组 合 装置 ， 在 非 港 放 状 态 下 首先 与 介质 接触 的 应 当 是 爆破 片 ， 安 全 阀 
与 爆破 片 之 间 的 腔 体 应 当 设置 排 气 阀 、 压 力 表 或 者 其 他 合适 的 报警 指示 器 。 

(4) 充 装 腐蚀 性 介质 或 者 有 硫化 所 应 力 腐蚀 倾向 介质 的 饶 体 ， 选 用 的 弹簧 安 全 阀 
的 弹性 元 件 应 当 与 锥 体内 介质 隔离 。 

(5) 真空 绝热 钠 体 外 这 应 当 设 置 外 这 爆破 装置 。 

9.4.2 安全 泄 放 装 置 的 动作 压力 

(1) 饶 体 安全 泄 放 装 置 单独 采用 安全 阀 时 ， 安 全 阀 的 整定 压力 应 当 为 锥 体 设计 压 
力 的 1.05 ~1.10 倍 ， 额 定 排放 压力 不 得 大 于 锥 体 设 计 压 力 的 1.20 们 ， 回 座 压 力 不 得 小 
于 整定 压力 的 0.90 倍 。 

(2) 当 采 用 安全 阀 与 爆破 片 串联 组 合 装 置 作 为 锥 体 安 全 泄 放 装 置 时 ， 安 全 阀 的 整 
定 压力 、 额 定 排放 压力 、 回 座 压 力 按照 本 条 第 (1) 项 的 要 求 确定 ， 爆 破片 的 最 小 爆破 
压力 应 当 大 于 安全 阀 的 整定 压力 ， 但 其 最 大 爆破 压力 不 得 大 于 安全 阀 整 定 压 力 的 
1. 10 倍 。 

(3) 采用 安全 阀 与 爆破 片 并 联 组 合 装 置 或 者 爆破 片 装置 为 辅助 安全 泄 放 装 置 时 ， 
安全 阀 的 整定 压力 、 人 额定 排放 压力 、 回 座 压 力 按照 本 条 第 (1) 项 的 要 求 确定 ， 爆 破片 
的 最 小 爆破 压力 应 当 大 于 安全 阀 的 整定 压力 ， 但 其 设计 爆破 压力 不 得 大 于 饶 体 设计 压力 
的 1.20 倍 ， 最 大 爆破 压力 不 得 大 于 弘 体 的 耐 压 试验 压 力 。 

(4) 真空 绝热 锥 体外 党 爆破 装置 的 性 能 参数 应 当 符 合 引用 标准 的 规定 。 
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(5) 弘 体 设计 图 样 或 者 产品 铭牌 、 产 品 数据 表 上 标注 有 最 高 允许 工作 压力 时 ， 也 
可 以 用 最 高 允许 工作 压力 确定 安全 阀 或 爆破 片 的 动作 压力 ， 但 是 饶 体 的 耐 压 试验 压力 和 
气 密 性 试验 压力 等 参数 应 当 按 照 引 用 标准 的 规定 进行 调整 。 
9.4.3 安全 泄 放 装 置 的 排放 能 力 

(1) 安全 泄 放 装置 的 总 排放 能 力 应 当 大 于 等 于 或 者 等 于 负 体 需要 的 最 小 安全 泄 放 
量 ， 饶 体 安全 泄 放量 的 设计 计算 按照 引用 标准 进行 。 

(2) 安全 泄 放 装 置 的 排放 能 力 应 当 考虑 在 发 生火 灾 时 或 者 接近 不 可 预料 的 外 来 热 
源 而 酿 成 危险 时 (对 真空 绝热 锥 体 还 应 当 考 虑 真空 绝热 层 被 破坏 时 ) ， 以 及 压力 出 现 异 
常情 况 时 均 能 迅速 排放 ， 并 且 此 时 各 个 安全 泄 放 装 置 的 组 合 排放 能 力 应 当 足 以 将 锥 体内 
的 压力 (包括 积累 的 压力 ) 限制 在 不 大 于 1.20 倍 的 饶 体 设计 压力 范围 内 。 

(3) 多 个 安全 泄 放 装 置 的 排放 能 力 应 当 是 各 个 安全 泄 放 装 置 排放 能 力 之 和 。 

(4) 采用 安全 阀 与 爆破 片 串 联 组 合 装置 时 ， 安 全 阀 的 排放 能 力 应 当 按 照 安全 阀 单 
独 作 用 时 的 排放 能 力 乘 以 修正 系数 0.90。 

(5) 安全 汇 放 装置 排放 能 力 的 设计 计算 按照 引用 标准 的 规定 。 
9.4.4 ”安全 阀 的 安装 要 求 

(1) 安全 阀 应 当 铅 直 安 装 在 错 体 液 面 以 上 气相 空间 部 分 ,或 者 装 设 在 与 锥 体 气 相 
空间 相连 的 管 路 上 ; 安全 泄 放 装 置 气体 进口 横 截 面 应 当 高 于 98% 弘 体 容积 的 液 面 以 上 ， 
并 且 尽 量 靠近 弘 体 纵向 中 心 。 

(2) 纳 体 与 安全 阀 之 间 的 连接 管 和 管件 的 通 孔 ， 其 蕉 面积 不 得 小 于 安全 阀 的 进口 
截面 积 ， 接 管 应 当 尽 量 短 而 直 。 

(3) 锥 体 一 个 连接 口上 装 设 两 个 或 者 两 个 以 上 的 安全 阀 时 ， 该 连接 口 进口 的 截面 
积 ， 至 少 等 于 这 些 安全 阀 的 进口 截面 积 总 和 。 

(4) 安全 阀 与 饶 体 之 间 一 般 不 宜 装 设 过 渡 连 接 阀 门 ; 对 于 充 装 毒性 程度 为 极度 或 
者 高 度 危 害 类 介质 的 移动 式 压力 容器 ,为 了 便于 安全 阀 的 清洗 与 更 换 ， 经 过 使 用 单位 主 
管 压力 容器 安全 技术 负责 人 批准 ， 并 且 采 取 可 靠 的 防范 措施 ， 方 可 在 安全 阀 与 钠 体 之 间 
装 设 过 渡 连 接 阀门 ; 在 移动 式 压力 容器 正常 使 有 用、 装卸 和 运行 期 间 ， 过 渡 连 接 阀门 必须 
保证 全 开 (加 铅 封 或 者 锁定 ) ， 过 渡 连 接 阀 门 的 结构 和 通 径 不 得 妨碍 安全 阀 的 安全 
泄 放 。 

(5) 安全 阀 应 当 设计 成 能 够 防止 外 部 杂质 、 液 体 的 进入 和 渗透 ， 每 个 安全 阀 的 出 
口 应 当 设 置 一 个 保护 装置 ， 用 以 防止 灰尘 杂质 、 雨 水 的 进入 和 堆积 ， 这 个 装置 不 能 阻碍 


泄 放 气体 的 流通 。 
(6) 真空 绝热 饶 体 内 容器 用 安全 痊 ， 应 当 安 装 在 介质 冷冻 效应 不 影响 阀门 有 效 动 
作 的 地 方 。 


(7) 新 安全 阀 校 验 合格 后 才能 安装 使 用 。 
9.4.5 安全 阀 的 校 验 

安全 阀 校 验 单位 应 当 具 有 与 校 验 工作 相 适 应 的 校 验 技术 人 员 、 校 验 装 置 、 仪 器 和 场 
地 ， 并 且 建 立 必要 的 规章 制度 。 校 验 人 员 应 当 取 得 相应 的 特种 设备 作业 人 员 资 格 。 校 验 
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合格 后 ， 校 验 单位 应 当 出 具 校 验 报告 并 且 对 校 验 合 格 的 安全 闪 加 装 铅 封 。 

附件 A 

铁路 锥 车 专项 安全 技术 要 求 

A2.4 安全 附件 

(1) 饶 体 用 安全 瘟 、 紧 急切 断 疗 应当 具 有 良好 的 抗震 动 性 能 。 其 型 式 试 验 或 者 相 
关 试 验 项 目 除 满 足 相 应 国家 标准 或 者 行业 标准 的 规定 外 ， 还 应 当 包括 符合 相应 标准 规定 
的 典型 机 械 振动 试验 项 目 。 

(2) 安全 附件 与 饶 体 连接 的 接口 ， 不 得 采用 螺纹 连接 。 

(3) 液化 气体 铁路 钠 车 应 当 采 用 磁力 浮 球 式 液 位 计 ， 并 且 符 合 相 应 国家 标准 或 者 
行业 标准 的 规定 。 

附件 B 

汽车 锥 车 专项 安全 技术 要 求 

B2.4 安全 附件 

液化 气体 汽车 饶 车 应 当 设 置 内 置 全 局 式 弹 簧 安全 阀 (由 于 介质 原因 不 允许 时 除 
外 ) ， 安 全 阀 排 气 方向 应 当 向 钠 体 上 方 。 

附件 下 

长 管 拖车 、 管 束 式 集装箱 专项 安全 技术 要 求 

E3.4 安全 附件 和 装卸 附 件 

安全 附件 和 装卸 附件 的 要 求 除 符合 本 附件 的 规定 外 ， 还 应 当 满足 本 规程 第 9 章 相应 
条 款 及 设计 图 样 的 要 求 。 
了 3.4.1 安全 汇 放 装置 
EE3.4.1.1 动作 压力 和 排放 压力 

安全 汇 放 装置 的 动作 压力 和 排放 压力 应 当 符 合 《 气 新 安全 监察 规程 》 的 有 关 规 定 。 
E3.4.1.2 安全 汇 放 装置 设置 

(1) 充 装 毒性 程度 为 高 度 危 害 、 自 燃 及 强 氧 化 性 介质 的 气 瓶 不 得 设置 安全 泄 放 
装置 。 

(2) 除 本 条 第 (1) 项 以 外 的 每 只 气 瓶 均 应 当 设 置 安全 泄 放 装置 ， 其 中 充 装 易 燃 、 
易 爆 介质 的 气 翔 ， 设 计 者 认为 有 必要 时 ， 可 以 设置 安全 阀 与 爆破 片 串联 组 合 装 置 或 者 爆 
破片 与 易 熔 合金 塞 囊 联 组 合 装 置 。 

(3) 能 够 形成 封闭 空间 并 且 可 能 存留 介质 的 管 路 系统 ， 应 当 设 置 安全 泄 放 装置 。 
E3.4.1.3 组 合 汇 放 装 置 要 求 

(1) 采用 爆破 片 与 安全 阀 串联 组 合 装 置 时 ， 组 合 装 置 的 设置 应 当 符 合 本 规程 第 9 
章 相 应 条 款 的 规定 。 

(2) 采用 爆破 片 与 易 熔 合金 塞 串 联 组合 装 置 时 ， 易 熔 合 金 塞 装置 应 当 串 联 在 爆破 
片 装置 出 口 侧 ; 易 熔 合金 塞 装置 不 得 妨碍 和 影响 爆破 片 装置 的 正常 泄 放 功能 ; 易 熔 合金 
塞 装置 的 动作 温度 设 定 为 102.5%C， 常 温 下 为 熔 合金 的 挤 出 压力 不 应 当 高 于 爆破 片 的 最 
大 爆破 压力 。 
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(3) 组 合 泄 放 装 置 应 当 按 照 不 同 的 工 况 组 合 进行 型 式 试 验 。 


(6) TSG R7001 一 2013《 压 力 容器 定期 检验 规则 》 ”该 规程 于 2013 年 1 月 16 日 由 
中 华人 民 共 和 国 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 颁布 ，2013 年 7 月 1 日 起 施行 。 

该 规程 包括 总 则 、 检 验 前 的 准备 工作 、 检 验 项 目 与 方法 、 安 全 状况 等 级 评定 、 附 
则 、 五 个 附件 和 两 个 附录 等 内 容 。 

相关 内 容 摘录 如 下 . 


























第 三 章 ”检验 项 目 与 方法 
第 三 十 二 条 ”安全 附件 检验 的 主要 内 容 如 下 : 
(一 ) 安全 阅 ， 检 验 是 否 在 校 验 有 效 期 内 。 
(二 ) 爆破 片 装置 ,检验 是 否 按 期 更 换 。 
(三 ) 压力 表 ， 检验 是 否 在 检定 有 效 期 内 (适用 于 有 检定 要 求 的 压力 表 ) 。 
附件 A 铁路 锥 车 、 汽 车 锥 车 和 锥 式 集装箱 定期 检验 专项 要 求 
A2.7 安全 附件 检验 
A2.7.1 安全 阀 检 验 

包括 外 观 检验 、 解 体检 验 和 性 能 校 验 : 

(1) 检验 铭牌 和 铅 封 ， 核 实 型 式 、 型 号 、 喉 径 、 公 称 压 力 、 制 造 单 位 等 ; 非 内 置 
全 局 式 弹簧 安全 闪 不 得 使 用 ， 无 产品 制造 许可 证 或 者 无 合格 证 的 安全 闪 不 得 使 用 。 

(2) 进行 清洗 、 解 体 ， 检 验 闪 体 、 弹 簧 、 阅 杆 、 密 封面 有 无 损伤 、 有 裂纹 、 腐 蚀 变 
形 等 现象 ， 对 于 阀 芯 与 阀 座 粘 死 或 者 弹 贰 严重 腐蚀 变形 的 安全 阀 不 得 继续 使 用 ; 新 安全 
阀 在 校 验 时 还 应 当 测量 其 喉 径 。 

(3) 检验 安全 阀 的 整定 压力 和 密封 试验 压力 ， 每 项 校 验 不 得 少 于 3 次 ， 并 且 每 次 
均 要 达到 合格 指标 ;安全 阀 的 整定 压力 为 钠 体 设计 压力 的 1.05 ~1.10 倍 (真空 绝热 弹 
体 安全 阀 整 定 压力 需 符 合 原 设计 要 求 )， 密 封 试 验 压 力 不 低 于 整定 压力 的 0.9 倍 。 

(4) 检验 合格 后 ， 出 具 检 验 报告 并 且 由 检验 人 员 加 装 铅 封 。 


(7) TSG D0001 一 2009《 压 力 管道 安全 技术 监察 规程 一 工业 管道 》 ”该 规程 于 2009 年 5 
月 8 日 由 中 华人 民 共 和 国 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 颁布 ，2009 年 8 月 1 日 施行 。 

该 规程 考虑 了 压力 管道 安全 技术 的 现状 和 国家 有 关 行 政 许可 的 要 求 ， 从 材料 、 设 
计 、 和 制造、 安装、 使用、 改造、 维修 、 定 期 检验 及 安全 保护 装置 等 方面 提出 了 压力 管道 
安全 性 能 的 基本 要 求 ， 以 达到 规范 压力 管道 监管 工作 的 目的 。 

相关 内 容 摘 录 如 下 : 



































第 七 章 ”安全 保护 装置 
第 一 节 基本 要 求 
第 一 百 二 十 五 条 ”压力 管道 所 用 的 安全 阔 、 爆 破片 装置 、 阳 火器 、 紧 急切 断 装 置 等 
安全 保护 装置 以 及 附属 仪器 或 者 仪表 应 当 符合 本 规程 的 规定 。 制 造 安全 泄 放 装 置 ( 安 
全 阀 、 爆 破片 装置 )、 阻 火器 和 紧急 切断 装置 用 紧急 切断 阀 等 安全 保护 装置 的 单位 必须 
取得 相应 的 《特种 设备 制造 许可 证 》。 
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第 一 百 二 十 六 条 ”安全 保护 装置 以 及 附属 仪器 仪表 的 设计 、 制 造 和 检验 ， 应 当 符合 
有 关 安 全 技术 规程 及 其 相应 标准 的 要 求 。 

第 一 百 二 十 七 条 安全 泄 放 装 置 用 于 防止 管道 系统 发 生 超 压 事 故 ， 其 控制 仪器 或 者 
仪表 和 事故 连 ( 联 ) 锁 装 置 不 能 代替 安全 泄 放 装 置 作 为 系统 的 保护 设施 。 在 不 允许 安 
装 安全 泄 放 装 置 的 情况 下 ， 并 且 控 制 仪表 和 事故 连 ( 联 ) 锁 装 置 的 可 靠 性 不 低 于 安全 
泄 放 装置 时 ， 则 控制 仪器 仪表 和 事故 连 ( 联 ) 锁 装 置 可 以 代替 安全 泄 放 装 置 作为 系统 
的 保护 设施 。 

第 一 百 二 十 八条 ” 凡 有 以 下 情况 之 一 者 ， 应 当 设置 安全 泄 放 装置 . 

(一 ) 设计 压力 小 于 系统 外 部 压力 源 的 压力 ， 出 口 可 能 被 关 断 或 者 堵塞 的 容器 和 管 
道 系统 。 

(二 ) 出 口 可 能 被 关 断 的 容积 式 泵 和 压缩 机 的 出 口 管道 

(三 ) 因 冷 却 水 或 者 回流 中 断 ， 或 者 再 沸 器 输入 热量 
管道 系统 。 

(四 ) 因 不 凝 气 积聚 产生 超 压 的 容器 和 管道 系统 。 

(五 ) 加 热 炉 出 口 管 道 ， 如 果 没 有 切断 间或 者 调节 阀 时 ， 该 加 热 炉 与 切断 闪 或 者 调 
节 阀 之 间 的 管道 。 

(六 ) 因 两 端 切 断 阀 关 闭 受 环境 温度 、 阳 光 辐 射 或 者 伴 热 影 响 产 生 热 膨胀 或 者 汽化 
的 管道 系统 。 

(七 ) 放 热 反应 可 能 失控 的 反应 器 出 口 切断 疗 上游 的 管道 。 

(入 ) 凝 汽 式 汽轮机 的 蒸汽 出 口 管道 。 

( 九 ) 蒸汽 发 生 器 等 产 汽 设备 的 出 口 管道 系统 。 

(十 ) 低 沸 点 液体 (液化 气 等 ) 容器 出 口 管道 系统 。 

(十 一 ) 管 程 可 能 破裂 的 热 交换 器 低压 侧 出 口 管 道 。 

(十 二 ) 减 压 阀 组 的 低压 侧 管 道 。 

(十 三 ) 设计 认为 可 能 产生 超 压 的 其 他 管道 系统 。 

第 一 百 二 十 九条 ” 当 采 用 安全 阀 不 能 可 靠 工 作 时 ， 应 当 改 用 爆破 片 装 置 ， 或 者 采用 
爆破 片 与 安全 阀 组 合 装置 。 采 用 组 合 装 置 时 ， 应 当 符合 GB 150 一 1998《 钢 制 压力 容器 》 
中 附录 B 的 有 关 规 定 。 爆 破片 与 安全 阀 串 联 使 用 时 ， 爆 破片 在 动作 中 不 允许 产生 碎片 。 

第 二 节 ”安全 泄 放 装置 (安全 阀 和 爆破 片 装置 ) 

第 一 百 三 十 三 条 ”安全 汇 放 装置 (包括 安全 阀 和 爆破 片 装 置 ) 的 设计 、 制 造 和 检 
验 应 当 分 别 符 合 《 安 全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 等 有 关 安 全 技术 规范 和 GB 150 的 规定 。 

安全 汇 放 装置 的 计算 参见 附件 下 。 

第 一 百 三 十 四 条 ”安全 泄 放 装置 (安全 阀 和 爆破 片 装置 ) 相关 压力 的 确定 应 当 符 
合 GB/T 20801 的 要 求 。 

第 一 百 三 十 五 条 ”安全 阀 的 泄漏 (密封 ) 试验 压力 应 当 大 于 管道 系统 的 最 大 工作 
压力 。 爆 破片 装置 的 最 小 标定 爆破 压力 应 当 大 于 1.05 倍 的 管道 系统 最 大 工作 压力 。 所 
选用 安全 阀 或 者 爆破 片 装 置 的 额定 汇 放 面积 应 当 大 于 安全 泄 放量 计算 得 到 的 最 小 汇 放 
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面积 。 

第 一 百 三 十 七 条 ”可燃 、 有 毒 介 质 的 管道 ， 应 当 在 安全 阀 或 者 爆破 片 装置 的 排出 口 

装 设 导 管 ， 将 排放 介质 引 至 集中 地 点 ， 进 行 妥善 安全 处 理 ， 不 得 直接 排 入 大 气 。 
第 四 节 安 装 

第 一 百 四 十 四 条 ”安全 阀 安 装 时 ， 应 当 满足 《安全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 的 规定 ， 
并 且 符 合 以 下 要 求 ; 

(一 ) 压力 管道 与 安全 阀 之 间 的 连接 管 和 管件 的 通 孔 ， 其 截面 积 不 得 小 于 安全 阀 的 
进口 截面 积 ， 其 接管 应 当 短 而 直 ， 安 全 阀 入 口 管 道 的 压力 降 小 于 安全 阀 设 定 压力 
的 3% 。 

(二 ) 安全 阀 出 口 管道 设计 需要 考虑 各 种 型 式 安全 阀 的 背 压 限制 规定 ， 防 止 背 压 对 
安全 阀 开 启 性 能 和 泄 放 量 的 影响 

(三 ) 往复 压缩 机 排出 管道 上 安装 安全 阀 (爆破 片 装置 ) 时 ， 需 要 在 紧 靠 压缩 机 处 
设置 脉动 阻尼 器 或 者 孔 板 ， 脉动 阻尼 器 或 者 孔 板 至 安全 阀 (爆破 片 装置 ) 的 直 管 段 距 
离 至 少 应 当 为 10 倍 管道 公称 直径 。 

(四 ) 安全 阀 入 口 、 出 口 管 道 和 支架 的 设计 与 安装 需要 考虑 安全 阀 自重 、 汇 放 反 作 
用 力 、 热 应 力 、 机 械 应 力 、 振 动 应 力 及 其 他 外 部 载荷 的 作用 ， 安 装 时 需要 将 应 力 减 少 至 
最 低 的 程度 。 

(五 ) 考虑 低 沸 点 液体 (液化 气 等 ) 降 压 闪 蒸 导 致 骤 冷 引起 管道 材料 低温 脆 裂 的 
作用 。 

六 ) 管道 与 安全 阀 (爆破 片 装 置 ) 之 间 一 般 不 宜 设置 切断 冰 。 

第 五 节 检验 和 维修 

第 一 百 四 十 七 条 安全 保护 装置 实行 定期 检验 制度 ， 安 全 保护 装置 的 定期 检验 按照 
压力 管道 定期 检验 等 有 关 安 全 技术 规范 的 规定 进行 。 

第 一 百 四 十 八条 ”进行 安全 阀 在 线 检测 和 压力 调整 时 ,使 用 单位 的 管道 安全 管理 人 
员 应 当 到 场 确认 。 检 测 和 调整 合格 的 安全 阀 应 当 加 铅 封 。 检 测 和 调整 装置 用 压力 表 的 量 
程 应 当 为 整定 压力 的 1.5 ~3.0 倍 ， 精 度 应 当 不 低 于 1.0 级, 而且 压 力 表 前 不 得 装 阻尼 
器 。 在 检测 和 调整 时 ， 应 当 有 可 靠 的 安全 防护 措施 。 

第 一 百 四 十 九条 安全 闪 有 以 下 情况 之 一 时 ， 应 当 停 止 使 用 并 且 立 即 更 换 ， 

(一 ) 选 型 错误 ， 性 能 不 符合 要 求 。 

(二 ) 超过 校 验 有 效 期 或 者 铝 封 损 坏 。 

(三 ) 阀 芯 和 阀 座 密封 面 损坏 。 

(四 ) 导向 零件 、 调 节 圈 锈蚀 严重 。 

(五 ) 阀 芯 与 阅 座 粘 死 或 者 弹簧 严重 腐蚀 、 生 锈 。 

六 ) 附件 不 全 。 

(七 ) 历史 纪录 丢失 。 


(8) TSG G0001 一 2012《 锅 炉 安 全 技术 监察 规程 》 该 规程 于 2012 年 10 月 23 日 
由 中 华人 民 共 和 国 国 家 质量 监督 检验 检疫 总 局 颁布 , 2013 年 6 月 1 日 起 施行 。 
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本 次 修订 工作 的 基本 原则 ， 是 将 原 劳 动人 事 部 颁布 的 《 蒜 汽 锅炉 安全 技术 监察 规程 》 
(1996 年 颁发 )、《 热 水 锅炉 安全 技术 监察 规程 》 (1991 年 颁发 、1997 年 修订 )、《 有 机 热 载体 
炉 安 全 技术 监察 规程 》(1993 年 颁发 ) ， 以 及 原 国 家 质量 技术 监督 局 2000 年 颁布 的 《小 型 和 
常 压 热 水 锅炉 安全 监察 规定 》 等 进行 整合 ; 充分 体现 法 规 是 安全 基本 要 求 的 思想 ， 在 设计 、 
制造 、 安 装 、 改 造 、 修 理 、 使 用 、 检 验 等 方面 提出 基本 安全 要 求 。 基 本 保留 原来 行 之 有 效 的 
主体 内 容 ， 使 之 成 为 我 国 锅炉 相关 法 规 和 技术 标准 的 基础 和 出 发 点 ; 从 锅炉 发 展现 有 情况 和 
安全 分 类 、 分 级 管理 的 实际 需要 出 发 ， 进 行 了 锅炉 设备 分 级 ; 结合 当前 节能 减 排 降 耗 的 基本 
国策 ， 吸 纳 成 熟 的 科技 进步 和 科学 管理 成 果 ， 提 出 有 关 的 基本 要 求 ; 适应 当前 锅炉 技术 发 展 
的 需要 ， 充 分 吸纳 我 国电 力 、 机 械 、 钢 铁 系统 的 成 熟 技 术 和 管理 经 验 ， 重 点 增加 大 型 发 电 锅 
炉 的 有 关内 容 ， 同 时 着 力 调整 小 型 锅炉 的 安全 技术 要 求 ; 借鉴 国外 经 验 ， 与 国际 惯例 接轨 ， 
形成 一 套 与 国际 通行 做 法 基本 一 致 又 适合 我 国 国情 的 锅炉 安全 监察 工作 的 基本 制度 ; 在 保证 
安全 的 前 提 下 进一步 落实 企业 的 主体 责任 ， 减 少 行政 审批 和 简化 审批 程序 ， 促 进 经 济 发 展 ; 
为 持续 推进 技术 进步 ， 与 时 俱 进 ， 实 时 吸收 先进 科技 成 果 ， 给 新 材料 、 新 工艺 、 新 技术 、 新 
方法 的 应 用 以 及 特殊 问题 留 有 出 路 和 渠道 。 

该 规程 适用 于 符合 《特种 设备 安全 监察 条 例 》 范 围 内 的 固定 式 承 压 蒸汽 锅炉 、 承 
压 热 水 锅 炉 、 有 机 热 载 体 锅 炉 ， 以 及 以 余 〈 废 ) 热 利 用 为 主要 目的 的 烟 道 式 、 烟 道 与 
管 过 组 合式 余 ( 废 ) 热 锅炉 。 












































































































































相关 内 容 摘 录 如 下 : 
6 安全 附件 和 仪表 
6.1 安全 阀 


6.1.1 基本 要 求 

安全 阀 制 造 许可 、 产 品 型 式 试验 及 铭牌 等 技术 要 求 应 当 符合 《安全 阀 安全 技术 监 
察 规程 》 的 (TSG ZF001) 的 规定 。 
6.1.2 设置 

每 台 锅炉 至 少 应 当 装 设 两 个 安全 阀 (包括 锅 科 和 过 热 器 安全 阀 )。 符 合 下 列 规定 之 
一 的 ， 可 以 只 装 设 一 个 安全 阀 : 

(1) 额定 蒸发 量 小 于 或 等 于 0. St/h 的 蒸汽 锅炉 。 

(2) 额定 蒸发 量 小 于 4t/h 且 装 设 有 可 靠 的 超 压 联 锁 保 护 装置 的 蒸汽 锅炉 。 

(3) 额定 热 功率 小 于 或 者 等 于 2.8MW 的 热 水 锅炉 。 
6.1.3 装 设 安全 闪 的 其 他 要 求 

除 满足 本 规程 6.1.2 的 要 求 外 ， 以 下 位 置 也 应 当 装 设 安全 阀 . 

(1) 再 热 器 出 口 处 ， 以 及 直流 锅炉 的 外 置式 启动 (汽水 ) 分 离 器 上 。 

(2) 直流 蒸汽 锅炉 过 热 蒸汽 系统 中 两 级 间 的 连接 管道 截止 阀 前 。 

(3) 多 压力 等 级 余热 锅炉 ， 每 一 压力 等 级 的 锅 简 和 过 热 器 上 。 
6.1.4 安全 阀 选 用 

(1) 蒸汽 锅炉 的 安全 阀 应 当 采 用 全 启 式 弹 簧 安全 阀 、 杠 杆 式 安全 阀 或 者 控制 式 实 
全 阀 (脉冲 式 、 气 动 式 、 液 动 式 和 电磁 式 等 )。 选 用 的 安全 阀 应 当 符合 《安全 阀 安全 技 
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术 监 察 规程 》 和 相应 技术 标准 的 规定 。 

(2) 对 于 额定 工作 压力 小 于 或 者 等 于 0.1MPa 的 蒸汽 锅炉 可 以 采用 静 重 式 安全 阀 或 
者 水 封 式 安全 装置 。 热 水 锅炉 上 装 设 有 水 封 安全 装置 时 ， 可 以 不 装 设 安全 阀 ; 水 封 式 安 
全 装置 的 水 封 管内 径 应 当 根据 锅炉 的 额定 蒸发 量 (额定 热 功 率 ) 和 额定 工作 压力 确定 ， 
并 且 不 小 于 2Smm， 不 应 当 装 设 阀 门 ， 有 防冻 措施 。 
6.1.5 蒸汽 锅炉 安全 阀 的 总 排放 量 

蒸汽 锅炉 锅 简 ( 锅 克 ) 上 的 安全 闪 和 过 热 器 上 的 安全 阀 的 总 排放 量 ， 应 当 大 于 额 
定 蒸发 量 ， 对 于 电站 锅炉 应 当 大 于 锅炉 最 大 连续 蒸发 量 ， 并 且 在 锅 简 ( 锅 过 ) 和 过 热 
器 上 所 有 的 安全 阀 开 启 后 ， 锅 简 (人 锅 壳 ) 内 的 蒸汽 压力 不 应 当 超过 设计 时 的 计算 压力 
的 1.1 们 。 再 热 器 安全 阀 的 排放 总 量 应 当 大 于 锅炉 再 热 器 最 大 设计 蒸汽 流量 。 
6.1.6 蒸汽 锅炉 安全 阀 排放 量 的 确定 

蒸汽 锅炉 安全 阀 流 道 直 径 应 当 大 于 或 者 等 于 20mm。 排 放量 应 当 按 照 下 列 方法 之 一 
进行 计算 : 

(1) 按照 安全 阀 制造 单位 提供 的 额定 排放 量 。 

(2) 按照 式 (6-1) 进行 计算 . 

E=0.235A(10.2p +1)K (6-1) 

式 中 : 慷 为 安全 阀 的 理论 排放 量 (kg/h); p 为 安全 阀 进 口 处 的 燕 汽 压力 ( 表 压 ) 
(MPa) ; 4 为 安全 阀 的 流 道 面积 (mm )， 可 用 (md )/4 计 算 ; d 为 安全 阀 的 流 道 直径 
(mm); 天 为 安全 闪 进 口 处 蒸汽 比 容 修正 系数 。 

按照 式 (6-2) 计算 : 

K=KK, (6-2) 

式 中 : 天 ,为 压力 修正 系数 ; K, 为 过 热 修正 系数 。 

KK、K,、K, 按 表 6-1 选用 和 计算 。 
表 6-1 安全 阀 进口 处 各 修正 系数 

K, 





















































p/ MPa 人 K=K,K, 

饱和 1 1 
p<12 十 执 中 全 

Et 1 MV V/V VV,AV, 

饱和 1 /2.17(10.2p +1)V, 
p>12 /2.17(010.2p +1)V, 

过 热 W/V V2.1/(10.2p +1)V, 
@@ VVAV, 亦 可 以 10007(1000 +2. 77.) 代替 。 


表 中 ，V, 为 过 热 燕 汽 比 容 (mi /kg) ; WW 为 饱和 蒸汽 比 容 (m3/kg) ; 7, 为 过 热度 (5 ) 。 


(3) 按照 GB/T12241 一 2005 《安全 阀 一 般 要 求 》 或 者 JB/T9624 一 1999 《电站 安全 
阀 技 术 条 件 》 中 的 公式 进行 计算 。 
6.1.7 锅 简 以 外 安全 阀 的 排放 量 

过 热 器 和 再 热 器 出 口 处 安全 阀 的 排放 量 应 当 保 证 过 热 器 和 再 热 器 有 足够 的 冷却 。 直 
流 蒸 汽 锅炉 外 置式 起 动 (汽水 ) 分 离 器 的 安全 阀 排 放量 应 当 大 于 直流 蒸汽 锅炉 起 动 时 
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的 产 汽 量 。 
6.1.8 热 水 锅 炉 安 全 阀 的 泄 放 能 力 
热 水 锅 炉 安 全 阀 的 泄 放 能 力 应 当 满 足 所 有 安全 阀 开启 后 锅炉 内 的 压力 不 超过 设计 压 
力 1.1 倍 。 安 全 阀 流 道 直径 按照 以 下 原则 选取 。 
(1) 额定 出 口水 温 小 于 100%C 的 锅炉 ， 可 以 按照 表 6-2 选取 。 
表 6-2 低 于 100C 的 锅炉 安全 阀 流 道 直径 选取 表 





锅炉 额定 热 功 率 /MW 0<1.4 1.4<0<7.0 0 >7.0 











安全 阀 流 道 直径 /mm 三 20 三 32 三 50 




















(2) 额定 出 口水 温 大 于 或 者 等 于 100% 锅炉 ， 其 安全 阀 的 数量 和 流 道 直 径 应 当 按 照 
式 (6-3) 计算 


35.30 
C(p+0. DG-i)™ 


式 中 ,nn 为 安全 阀 数 量 ; d 为 安全 阀 流 道 直径 (mm); hh 为 安全 阀 阀 芯 开 启 高 度 (mm); 
0 为 锅炉 额定 热 功 率 (MW); C 为 排放 系数 ， 按 照 安 全 阀 制 造 单位 提供 的 数据 ， 或 者 
按照 下 列 数 值 选取 : 当 h<d/20 时 ,C=135; 当 h 宇 d/4 时 ，C=70; p 为 安全 阀 的 开启 
压力 (MPa); ii 为 锅炉 额定 出 水 压力 下 饱和 蒸汽 烩 (kJ/kg); i 为 锅炉 进 水 的 
烩 (kJ/kg) 。 
6.1.9 ”安全 阀 整 定 压力 

安全 阀 整 定 压力 应 当 按 照 以 下 原则 确定 : 

(1) 蒸汽 锅炉 安全 闪 整 定 压力 按照 表 6-3 的 规定 进行 调整 和 校 验 ， 锅 炉 上 有 一 个 安 
全 阀 按 照 表 中 较 低 的 整定 压力 进行 调整 ， 对 有 过 热 器 的 锅炉 ， 过 热 器 上 的 安全 阀 按 照 较 
低 的 整定 压力 调整 ， 以 保证 过 热 器 上 的 安全 阀 先 开启 。 

表 6-3 ”蒸汽 锅炉 安全 阀 整定 压力 





ndh = x10° (6-3) 


























安全 阀 整 定 压力 
额定 工作 压力 /MPa 
最 低 值 最 高 值 
p<0.8 工作 压力 加 0. 03MPa 工作 压力 加 0. 05MPa 
0.8 <p<5.9 1. 04 倍 工作 压力 1. 06 倍 工作 压力 
p>5.9 1.05 倍 工作 压力 1.08 倍 工作 压力 
注 : 表 中 的 工作 压力 ， 是 指 安全 阀 装 置地 点 的 工作 压力 ， 对 于 控制 式 安全 阀 是 指控 制 源 接 出 地 点 的 工作 

压力 。 


(2) 直流 蒸汽 锅炉 过 热 器 系统 安全 闪 最 高 整定 压力 不 高 于 1.1 倍 安装 位 置 过 热 器 
工作 压力 。 

(3) 再 热 器 、 直 流 蒸汽 锅炉 外 置式 启动 (汽水) 分 离 器 的 安全 阀 整 定 压 力 为 装 设 
地 点 工作 压力 的 1.1 倍 。 

(4) 热 水 锅 炉 上 的 安全 闪 按 照 表 6-4 规定 的 压力 进行 整定 或 者 校 验 。 
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表 6-4 热 水 锅炉 安全 阀 的 整定 压力 








最 低 值 最 高 值 
1.1 倍 工作 压力 ,但 三 工作 压力 +0.07MPa 1. 12 倍 工作 压力 ,但 = 工作 压力 +0. 10MPa 











(5) 直流 蒸汽 锅炉 过 热 蒸汽 系统 中 两 级 间 的 连接 管道 上 装 有 截止 阀 时 ， 装 于 截止 
阀 前 的 安全 阀 整 定 压力 按照 过热 蒸汽 系统 出 口 安全 阀 最 高 整定 压力 进行 整定 。 

6. 1.10 安全 阀 的 局 闭 压 差 

一 般 应 当 为 整定 压力 的 4% ~7%， 最 大 不 超过 10% 。 当 整定 压力 小 于 0.3MPa 时 ， 
最 大 启 闭 压 差 为 0.03MPa。 

6. 1.11 安全 阀 安 装 

(1) 安全 阀 应 当 铅 直 安 装 ， 并 且 应 当 安 装 在 锅 简 ( 锅 光 )、 集 箱 的 最 高 位 置 ， 在 安 
全 阀 和 锅 简 (人 锅 壳 ) 之 间或 者 安全 闪 和 集 箱 之 间 ， 不 应 当 装 设 有 取 用 蒸汽 或 者 热 水 的 
管 路 和 阀门 。 

(2) 几 个 安全 闪 如 果 共 同 装 在 一 个 与 锅 简 ( 锅 党 ) 直接 相连 接 的 短 管 上 ， 短 管 的 
流通 截面 积 应 当 不 小 于 所 有 安全 阀 的 流通 截面 积 之 和 。 

(3) 采用 螺纹 连接 的 弹 筑 安全 阀 时 ， 应 当 符 合 GB/T 12241 一 2005 《安全 阀 一 般 要 
求 》 的 要 求 ; 安全 阀 应 当 与 带 有 螺纹 的 短 管 相连 接 ， 而 短 管 与 锅 简 ( 锅 光 ) 或 者 集 箱 
简体 的 连接 应 当 采用 焊接 结构 。 

6. 1.12 安全 阀 上 的 装置 
6.1.12.1 基本 要 求 

(1) 静 重 式 安全 阀 应 当 有 防止 重 片 飞 脱 的 装置 。 

(2) 弹簧 式 安 全 阀 应 当 有 提升 手 把 和 防止 随便 拧 动 调整 螺钉 的 装置 。 

(3) 杠杆 式 安全 阀 应 当 有 防止 重 锤 自行 移动 的 装置 和 限制 杠杆 越 出 的 导 架 。 

6. 1.12.2 控制 式 安全 阅 

控制 式 安全 阀 应 当 有 可 靠 的 动力 源 和 电源 ， 并 且 符 合 以 下 要 求 ; 

(1) 脉冲 式 安全 阀 的 冲 量 接 入 导管 上 的 阀门 保持 全 开 并 且 加 铅 封 。 

(2) 用 压缩 空气 控制 的 安全 闪 有 可 靠 的 气 源 和 电源 。 

(3) 液压 控制 式 安全 闪 有 可 靠 的 液压 传送 系统 和 电源 。 

(4) 电磁 控制 式 安全 闪 有 可 靠 的 电源 。 

6.1.13 ”蒸汽 锅炉 安全 阀 排 气管 

(1) 排 汽 管 应 当 直 通 安 全 地 点 ， 并 且 有 足够 的 流通 截面 积 ， 保 证 排 汽 畅通 ， 同 时 
排 汽 管 应 当 予 以 固定 ,不 应 当 有 任何 来 自 排 气管 的 外 力 施加 到 安全 阀 上 。 

(2) 安全 阀 排 汽 管 底部 应 当 装 有 接 到 安全 地 点 的 疏水 管 ， 在 疏水 管 上 不 应 当 装 设 阀 门 。 

(3) 两 个 独立 的 安全 阀 的 排 汽 管 不 应 当 相连 。 

(4) 安全 阀 排 汽 管 上 如 果 装 有 消声器 ， 其 结构 应 当 有 足够 的 流通 截面 积 和 可 靠 的 
玖 水 装置 。 

(5) 露天 布置 的 排 汽 管 如果 加 装 防护 看 ， 防 护 罩 的 安装 不 应 当 妨 碍 安全 阀 的 正常 
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动作 和 维修 。 
6.1.14 热 水 锅炉 安全 阀 排水 管 

热 水 锅 炉 的 安全 阀 应 当 装 设 排水 管 (如 果 采 用 杠杆 安全 阀 应 当 增 加 阀 芯 两 侧 的 排 
水 装置 ) ， 排 水 管 应 当 直 通 安全 地 点 ， 并 且 有 足够 的 排放 流通 面积 ， 保 证 排放 畅通 。 在 
排水 管 上 不 应 当 装 设 阀门 ， 并 且 应 当 有 防冻 措施 。 
6.1.15 安全 阀 校 验 

(1) 在 用 锅炉 的 安全 阀 每 年 至 少校 验 一 次 ， 校 验 一 般 在 锅炉 运行 状态 下 进行 ， 如 
果 现 场 校 验 有 困难 时 或 者 对 安全 阀 进 行 修理 后 ， 可 以 在 安全 阀 校 验 人 台 上 进行 。 

(2) 新 安装 的 锅炉 或 者 安全 阀 检 修 、 更 换 后 ， 应 当 校 验 其 整定 压力 和 密封 性 。 

(3) 安全 阀 经 过 校 验 后 ， 应 当 加 锁 或 者 铅 封 ， 校 验 后 的 安全 阀 在 搬运 或 者 安装 过 
程 中 ， 不 能 摔 、 砸 、 碰 接 ， 

(4) 控制 式 安 全 阀 应 当 分 别 进行 控制 回路 可 靠 性 试验 和 开启 性 能 检验 。 

(5) 安全 阀 整 定 压力 、 密 封 性 等 检验 结果 应 当 记 入 锅炉 安全 技术 档案 。 
6. 1.16 ”锅炉 运行 中 安全 阀 使 用 

(1) 锅炉 运行 中 安全 阀 应 当 定 期 进行 排放 试验 ， 电 站 锅炉 安全 阀 的 试验 间隔 不 大 
于 一 个 小 修 间隔 ， 对 控制 式 安 全 阀 ,， 使 用 单位 应 当 定 期 对 控制 系统 进行 试验 。 

(2) 锅炉 运行 中 安全 阀 不 允许 随意 解 列 和 任意 提高 安全 阀 的 整定 压力 或 者 使 安全 
阀 失 效 。 
11 有 机 热 载体 锅炉 及 系统 
11.3 安全 附件 和 仪表 
11.3.1 安全 阀 设 置 
11.3.1.1 气相 锅炉 及 系统 

(1) 自然 循环 气相 系统 至 少 装 设 两 个 不 带 手 杨 的 全 启 式 弹簧 式 安 全 阔 ， 一 个 安装 
在 锅炉 的 气相 空间 上 方 ， 另 一 个 安装 在 系统 上 部 的 用 热 设 备 上 或 者 供 气 母 管 上 。 

(2) 液 相 强 制 循 环节 流 减 压 蒸发 气相 系统 的 闪 蒸 铅 和 冷凝 液 欠 上 应 当 装 设 安 全 阅 ， 
额定 热 功 率 大 于 1.4MW 的 闪 蒸 饶 上 应 当 装 设 两 个 安全 阀 。 

(3) 气相 系统 的 安全 阀 与 锅炉 或 者 管线 连接 的 短 管 上 应 当 串 联 一 个 爆破 片 ， 安 全 
阅 和 爆破 片 的 排放 能 力 应 当 不 小 于 锅炉 的 额定 蒸发 量 ， 爆 破片 与 锅炉 或 者 管线 连接 的 短 
管 上 应 当 装 设 一 个 截止 闪 ， 在 锅炉 运行 时 截止 阀 应 当 处 于 锁 开 位 置 。 
11.3.1.2 液 相 锅炉 及 系统 

液 相 锅炉 应 当 在 锅炉 进口 和 出 口 切断 闻 之 间 装 设 安全 闪 。 当 液 相 锅炉 与 膨胀 负 相 
通 ， 并 且 两 者 之 间 的 联通 管线 上 没有 阀门 时 ， 锅 炉 本 体 上 可 以 不 装 设 安全 阀 。 闭 式 膨胀 
锥 上 应 当 装 设 安全 阀 。 
11.3.2 安全 泄 压 装置 

闭 式 低压 储 欠 上 应 当 装 设 安全 泄 压 装置 。 
13 D 级 锅炉 
13.3 安全 附件 及 仪表 
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13.3.1 蒸汽 锅炉 安全 附件 及 仪表 要 求 

(1) 锅炉 本 体 上 至 少 装 设 一 个 弹簧 式 安 全 阀 ， 其 排放 量 按照 本 规程 第 6 章 要 求 进 
行 计算 ， 并且 流 道 直 径 应 当 大 于 或 者 等 于 10mm。 

(2) 锅炉 至 少 装 设 一 个 压力 表 和 水 位 计 。 

(3) 锅炉 应 当 装 设 可 靠 的 超 压 、 低 水 位 报警 或 者 联 锁 保 护 装 置 ， 并 且 定 期 维护 。 
13.3.2 汽水 两 用 锅炉 安全 附件 及 仪表 要 求 

(1) 锅炉 应 当 装 设 安全 痊 ， 或 者 满足 本 规程 13.3.3 要 求 的 水 封 式 安全 装置 。 

(2) 锅炉 至 少 装 设 一 个 压力 表 和 水 位 计 。 

(3) 锅炉 应 当 装 设 可 靠 的 超 压 、 低 水 位 报警 或 者 联 锁 保护 装置 ， 并 且 定 期 维护 。 
13.3.3 汽水 两 用 锅炉 水 封 式 安全 装置 要 求 

(1) 水 封 管 的 直径 应 当 根 据 锅 炉 的 额定 蒸发 量 和 压力 确定 ， 并 且 内 径 应 当 不 小 
于 25mm。 

(2) 水 封装 置 安装 时 ， 水 封 管 下 端 应 当 高 于 最 高 火 界 50mm， 其 有 效 水 柱 高 度 不 应 
当 超 过 4m。 

(3) 水 封 管 上 不 应 当 设 置 任何 阀门 ， 同 时 应 当 有 防冻 措施 。 


(9) TSG ZF002 一 2005《 安 全 阀 维 修 人 员 考 核 大 纲 》 该 大 纲 于 2005 年 11 
月 8 日 由 中 华人 民 共 和 国 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 颁布 ，2006 年 1 月 1 日 起 
施行 。 

该 大 纲 考虑 了 目前 安全 阀 维修 作业 人 员 考 核 工作 的 现状 和 国家 有 关 行 政 许可 的 要 
求 ， 对 考核 工作 的 具体 内 容 进 行 了 规定 ， 以 达到 规范 安全 阀 维修 作业 人 员 考 核 工作 的 
目的 。 

该 大 纲 适 用 于 从 事 锅 炉 、 压 力 容器 (不 含 气 瓶 )、 压 力 管 道 安 全 阀 维 修 作业 人 员 的 
考核 。 
维修 人 员 的 资格 分 为 1 级 和 级 。 

I 级 维修 人 员 可 以 从 事 弹 簧 式 安全 阀 、 杠 杆 式 安全 阀 、 静 重 式 ( 重 锤 式 ) 安全 阀 
的 维护 、 检 修 、 校 验 等 工作 ， 可 以 在 校 验 台 上 进行 校 验 工 作 。 开 级 维修 人 员 可 以 从 事 各 
类 安全 阀 的 维护 、 检 修 、 校 验 等 工作 ， 他 们 既 可 以 在 校 验 台 上 进行 校 验 工作 ， 也 可 以 在 
线 进行 压力 整定 工作 。 
维修 人 员 考 核 内 容 分 理论 知识 和 实际 操作 技能 两 部 分 。 附 件 1 和 附件 2 分 别 列 出 了 
理论 知识 考核 内 容 和 实际 操作 技能 考核 方式 和 内 容 。 

相关 内 容 摘 录 如 下 : 

第 一 条 为 了 加 强 安 全 阀 维修 作业 管理 ,规范 安全 阀 维修 人 员 考 核 工作 ， 根 据 
《特种 设备 作业 人 员 监 督 管理 办 法 》 有 关 规 定 ， 依 据 《 特 种 设备 作业 人 员 考 核 规则 》 以 
及 相关 安全 技术 规范 ， 制 定 本 大 纲 。 

第 二 条 ”本 大 纲 适 用 于 从 事 锅炉 、 压 力 容器 (不 含 气 瓶 ) 、 压 力 管 道 安 全 阀 维修 作 
业 人 员 (以 下 简称 维修 人 员 ) 的 考核 。 

第 三 条 维修 人 员 的 资格 分 为 级 和 开 级 。 
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(一 ) 工 级 维修 人 员 ， 可 以 从 事 弹 簧 式 安 全 闪 、 杠 杆 式 安全 闪 、 静 重 式 ( 重 锤 式 ) 
安全 阀 的 维护 、 检 修 、 校 验 等 工作 ; 可 以 在 校 验 台 上 进行 校 验 工 作 。 

(二 ) 开 级 维修 人 员 可 以 从 事 各 类 安全 阀 的 维护 、 检 修 、 校 验 等 工作 ; 可 以 在 校 验 
台 上 进行 校 验 工作 ， 也 可 以 在 线 进 行 压力 整定 工作 。 

第 四 条 维修 人 员 应 当 同 时 有 具备 以 下 基本 条 件 : 

(一 ) 身体 健康 ， 经 过 相应 的 专业 技术 培训 ， 能 够 胜任 本 岗位 工作 ， 年 龄 在 18 周 
岁 以 上 、60 周岁 以 下 。 

(二 ) 具备 高 中 [ 含 技校 ] 或 者 中 专 以 上 文化 程度 。 

(三 ) 工 级 维修 人 员 应 当 具 有 2 年 以 上 实际 工作 经 历 ， 开 级 维修 人 员 应 当 具 有 3 年 
以 上 实际 工作 经 历 。 

第 五 条 维修 人 员 考 核 内容 分 理论 知识 和 实际 操作 技能 两 部 分 。 

理论 知识 考核 采用 笔试 ， 考 核 内 容 按 本 大 纲 附 件 1; 实际 操作 技能 考核 方式 和 内 容 
见 附件 2。 了 级 维修 人 员 只 考核 弹簧 式 安全 阔 、 杠 杆 式 安全 阀 、 静 重 式 ( 重 锤 式 ) 安全 
阀 及 校 验 台 校 验方 式 的 相关 内 容 。 


第 2 节 ”我国 的 安全 内 标准 


1. 安全 阀 标准 目录 
我 国安 全 阀 的 相关 标准 有 国家 标准 和 行业 标准 ， 主 要 标准 如 下 : 

1) GB 150. 1 一 2011 《压力 容器 第 1 部 分 : 通用 要 求 》。 

2) GB/AT 12241 一 2005 《安全 闪 一 般 要 求 》。 

3) GBAT 12242 一 2005 《压力 释放 装置 ”性 能 试验 规范 》。 

4) GBMT 12243 一 2005 ” 《 弹 得 直接 载荷 式 安 全 痪 》。 

5) GBAT 14087 一 2010 《船用 空气 瓶 安全 阀 》。 

6) GB/AT 20801. 6 一 2006 《压力 管道 规范 工业 管道 第 6 部 分 : 安全 防护 》。 
7) GBAT 24920 一 2010 《石化 工业 用 钢 制 压 力 释放 阀 》。 

8) GBMT 24921. 1 一 2010 《石化 工业 用 钢 制 压力 释放 阀 的 尺寸 确定 、 选 型 和 安 
装 第 1 部 分 : 尺寸 的 确定 和 选 型 》。 

























































































) GBAT 24921. 2 一 2010 《石化 工业 用 钢 制 压力 释放 阀 的 尺寸 确定 、 选 型 和 安 
装 第 2 部 分 : 安装 》。 

10) GB/T 28778 一 2012 《先导 式 安全 阀 》。 

11) GBAT 29026 一 2012 《低温 介质 用 弹簧 直接 载荷 式 安全 卫 》。 

12) JBAT 2203 一 2013 《弹簧 直接 载 谷 式 安全 浆 结构 长 度 》。 

13) JBAT 6441 一 2008 《压缩 机 用 安全 阀 》。 

14) JBAT 9624 一 1999 《电站 安全 阀 ”技术 条 件 》。 

15) HG 3157 一 2005 《液化 气体 饶 车 用 弹簧 安全 阀 》。 
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2. 安全 阀 标 准 介绍 

(1) GB 150. 1 一 2011《 压 力 容 器 ”第 1 部 分 : 通用 要 求 》 该 标准 规定 了 金属 制 
压力 容器 (以 下 简称 容器 ) 的 建造 要 求 。 规 定 了 材料 、 设 计 、 制 造 、 检 验 和 验收 的 通 
用 要 求 。 

该 标准 适用 于 设计 压力 不 大 于 35MPa 的 钢 制 容器 ,适用 的 设计 温度 范围 为 
-269 ~900%C 。 

在 GB 150.1 一 2011“ 附 录 B 超 压 汇 放 装置 ”中 有 对 安全 阀 的 明确 要 求 。 该 附录 内 
容 包 括 : 范围 、 定 义 、 一 般 规定 、 安 全 阀 、 爆 破片 安全 装置 、 安 全 阀 与 爆破 片 安全 装置 
的 组 合 装 置 、 容 屁 安 全 泄 放量 的 计算 、 汇 放 装 置 泄 放 面 积 计 算 、 汇 放 装 置 的 设置 、 泄 放 























管 等 。 
相关 内 容 摘 录 如 下 : 
附录 B 
(规范 性 附录 ) 
超 压 泄 放 装 置 
B.1 范围 


B.1.1 容器 在 操作 过 程 中 可 能 出 现 超 压 时 ， 应 按 本 附录 的 要 求 配 备 超 压 泄 放 装 置 (以 
下 简称 “ 泄 放 装 置 ”)。 
B. 1.2 本 附录 适用 于 容器 上 的 泄 放 装 置 ， 包 括 安全 阀 、 爆 破片 安全 装置 、 安 全 阀 与 爆 
破片 安全 装置 的 组 合 装置 。 安 装 在 容器 连接 管线 上 的 泄 放 装置 可 参照 本 附录 。 
B.1.3 本 附录 不 适用 于 操作 过 程 中 可 能 产生 压力 剧 增 ， 反应 速度 达到 爆 砂 状态 的 
容器 。 

注 : 爆 砂 (detonation) 系 指 物质 的 燃烧 速度 极 快 ， 达 到 1000m/s 以 上 时 ， 产 生 与 
通常 的 爆燃 根本 不 同 的 现象 。 
B.3 一 般 规定 
B.3.1 容器 装 有 汇 放 装置 时 ， 一般 以 容器 的 设计 压力 作为 超 压 限度 的 起 始 压力 。 

设计 图 样 及 铭牌 上 标注 有 最 高 允许 工作 压力 时 ， 可 用 容器 最 高 允许 工作 压力 代替 设 
计 压 力 ， 以 下 同 。 
B. 3. 2 妆容 器 上 装 有 泄 放 装 置 时 ， 泄 放 装 置 的 动作 压力 与 容器 的 超 压 限度 应 满足 如 下 规定 。 
B.3.2.1 当 容 器 上 仅 安 装 一 个 泄 放 装 置 时 ， 泄 放 装 置 的 动作 压力 应 不 大 于 设计 压力 ， 
容器 的 超 压 限度 应 不 大 于 设计 压力 的 10% 或 20kPa 中 的 较 大 值 。 
B. 3.2.2 当 容器 上 安装 多 个 汇 放 装置 时 ， 其 中 一 个 汇 放 装置 的 动作 压力 应 不 大 于 设计 
压力 ， 其 他 泄 放 装 置 的 动作 压力 可 提高 至 设计 压力 的 1.05 倍 ， 容 器 的 超 压 限度 应 不 大 
于 设计 压力 的 16% 或 30kPa 中 的 较 大 值 。 
B. 3.2.3 当 考 虑 容器 在 遇 到 火灾 或 接近 不 能 预料 的 外 来 热源 而 可 能 酿 成 危险 时 ， 容 器 
的 超 压 限度 应 不 大 于 设计 压力 的 21%; 如 B.3.2.1 或 B.3.2.2 中 汇 放 装置 不 能 满足 这 
一 超 压 限度 要 求 时 ， 应 安装 辅助 的 泄 放 装 置 ， 辅 助 泄 放 装置 动作 压力 不 大 于 设计 压力 的 
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1.1 倍 。 
B.3.6 当 容 器 需要 安装 汇 放 装置 且 没 有 特殊 要 求 时 ， 应 优先 选用 安全 阀 。 
B. 3.7 符合 下 列 条 件 之 一 者 ， 应 采用 爆破 片 安 全 装置 : 
a) 压力 快速 增长 (如 增加 分 子 量 的 化 学 反应 、 化 学 爆炸 、 爆 燃 等 ) 。 
b) 对 密封 有 较 高 要 求 。 
c) 容器 内 物料 会 导致 安全 阀 失效 。 
d) 安全 阀 不 能 适用 的 其 他 情况 。 
B.3.8 为 了 最 大 限度 减少 贵重 介质 \ 有 毒 介 质 或 其 他 危害 性 介质 通过 安全 阀 向 外 港 
漏 ， 或 为 了 防止 来 自 港 放 管 线 的 腐蚀 性 气体 进入 安全 阀 内 部 ， 可 以 把 安全 阀 与 爆破 片 安 
全 装置 串联 使 用 。 
B.3.9 属于 下 列 情况 之 一 的 容器 ， 可 设置 一 个 或 多 个 爆破 片 安 全 装置 与 安全 阀 并 联 
使 用 : 
a) 防止 在 异常 工 况 下 压力 快速 增长 的 。 
b) 作为 辅助 泄 放 装 置 ， 考 虑 在 可 能 遇 到 火灾 或 接近 不 能 预料 的 外 来 热源 需要 增加 
泄 放 面 积 的 。 
B. 3. 10 对 盛装 易 爆 介质 或 者 毒性 程度 为 极度 、 高 度 或 者 中 度 危 害 介质 的 容器 ， 应 在 
泄 放 装 置 的 排出 口 装 设 导 管 ， 将 泄 放 介 质 引 至 安全 地 点 ， 并 且 进 行 妥善 处 理 ， 不 得 排 入 
大 气 。 
B.4 安全 阀 
B. 4.1 安全 阀 适 用 于 清洁 、 不 含 固体 颗粒 、 徐 度 低 的 介质 。 
B.4.2 安全 阀 不 能 单独 用 于 压力 快速 增长 的 场合 。 
B. 4.3 ”安全 阀 不 宜 单独 用 于 阀 座 与 阀 闪 密 封面 可 能 被 介质 粘连 或 介质 可 能 生成 结晶 体 
的 场合 ， 但 可 以 将 爆破 片 安全 装置 串联 在 安全 阀 入 口 侧 组 合 使 用 。 
B.4.4 ”安全 阀 的 型 式 通常 采用 弹簧 直接 载荷 式 安 全 阀 ， 阀 型 有 全 启 式 和 微 启 式 。 全 启 
式 安 全 阀 适用 于 泄 放 气 体 、 蒸 气 及 液化 气 介质 ， 微 启 式 安全 阀 一 般 适 用 于 泄 放 液 体 介 
质 。 也 可 采用 自 激 式 非 直接 载荷 安全 交 ， 即 先导 式 安全 阀 。 
B.4.5 用 于 液体 的 安全 阀 公 称 尺寸 至 少 为 13mm。 
B.4.6 安全 阀 整 定 压力 偏差 不 应 超过 +3% 整定 压力 或 0.015MPa 的 较 大 值 。 
B.4.7 装 有 安全 阀 时 ， 容 器 的 设计 压力 按 以 下 步骤 确定 . 
a) 根据 容器 的 工作 压力 p,,， 确 定安 全 阀 的 整定 压力 p,， 一 般 取 p, =(1.05 -1.1)pw; 
当 p, <0. 18MPa 时 ， 可 适当 提高 py 相对 于 py 的 比值 。 
b) 取 容 器 的 设计 压力 p 等 于 或 稍 大 于 整定 压力 p,， 即 p 宇 p,。 
B. 4.8 安全 阀 相 关 技 术 要 求 应 符合 GB/T 12241 一 2005 。 
B.6 安全 阀 与 爆破 片 安 全 装置 的 组 合 装 置 
B. 6.1 爆破 片 安全 装置 串联 在 安全 阀 入 口 侧 时 ， 爆 破片 爆破 时 不 允许 有 碎片 。 爆 破片 
安全 装置 与 安全 阀 之 间 的 腔 体 应 设置 压力 表 、 排 气 口 及 报警 指示 器 等 。 
B. 6.2 爆破 片 安 全 装置 串联 在 安全 阀 出 口 侧 时 ， 安 全 阀 应 采用 特殊 结构 型 式 (如 


— 


60 . 安全 阀 技 术 





平衡 式 安 全 阀 ) 以 保证 安全 阀 与 爆破 片 安 全 装置 之 间 出 现 累 计 背 压 时 安全 阀 仍 能 
在 整定 压力 下 开启 。 同 时 ， 爆 破片 安全 装置 与 安全 阀 之 间 的 腔 体 应 设置 排 气 口 或 
排 液 口 。 

B. 6.3 安全 阀 与 爆破 片 安 全 装置 串联 组 合 时 ， 单 个 泄 放 装 置 的 动作 压力 及 容器 超 压 限 
度 应 符合 B.3.2.1 的 要 求 。 

B. 6.4 安全 阀 与 爆破 片 安全 装置 并 联 组合 时 ， 泄 放 装 置 的 动作 压力 及 容器 超 压 限 
度 应 满足 B. 3.2.2 要 求 ， 其 中 安全 阀 的 动作 压力 应 不 大 于 设计 压力 ， 爆 破片 的 动 
作 压 力 应 不 大 于 1.05 们 设计 压力 。 当 考虑 在 有 可 能 遇 到 火灾 或 接近 不 能 预料 的 外 
来 热源 产生 超 压 时 ， 泄 放 装 置 的 动作 压力 及 容器 的 超 压 限度 应 满足 B.3.2.3 的 
要 求 。 

(2) GB/T 12241 一 2005 《安全 阀 一 般 要 求 》 该 标准 修改 采用 ISO 4126-1: 
1991《 安 全 了 阀 第 1 部 分 : 一 般 要 求 》。 

该 标准 规定 了 安全 阀 的 术语 ， 设 计 和 性 能 要 求 ， 试 验 ， 排 量 确 定 ， 当 量 排 量 计算 ， 
标志 和 铅 封 ， 质 量 保证 体系 及 安装 、 调 整 、 维 护 和 修理 等 一 般 要 求 。 

该 标准 适用 于 流 道 直径 大 于 或 等 于 8mm， 整 定 压 力 大 于 或 等 于 0.1MPa 的 各 类 安全 
阀 ， 对 安全 了 阀 的 适用 温度 未 予 限定 。 

标准 就 安全 阀 的 设计 、 材 料 和 结构 及 动作 性 能 和 排 量 等 方面 均 明 确 了 上 有 具体 要 求 。 对 
出 厂 试 验 、 动 作 性 能 和 排 量 试验 的 目的 、 试 验 内 容 、 试 验方 法 和 要 求 都 有 明确 规定 。 该 
标准 还 规定 了 蒸汽 、 空 气 和 液体 介质 的 排 量 计算 方法 。 

该 标准 规定 所 有 安全 阀 成 品 应 进行 出 厂 试 验 ， 以 确保 每 台 安 全 阀 部 满足 其 设计 
要 求 ， 其 承 压 部 件 或 连接 部 位 不 发 生 任何 形式 的 渗 漏 ， 并 调整 到 适合 其 指定 的 运行 
条 件 。 

出 厂 试 验 通常 进行 沉 体液 压 试验 、 冷 态 试验 差 压力 调整 和 密封 试验 。 

壳 体 液压 试验 的 方法 是 : 封闭 安全 阀 阀 座 密封 面 ， 在 进口 侧 体 腔 部 位 施加 试验 压 
力 ， 该 试验 压力 为 其 公称 压力 的 1.5 倍 。 

当 安 全 阀 承受 附加 背 压 力 或 安装 于 封闭 的 排放 系统 时 (封闭 式 安全 阀 )， 应 在 其 排 
放 侧 部 位 进行 液压 试验 。 试 验 压力 为 最 大 背 压 力 的 1.5 倍 。 

根据 公称 尺寸 和 公称 压力 ， 该 标准 中 给 出 了 壳 体 液压 试验 在 试验 压力 下 的 最 短 持续 










































































时 间 。 
通过 这 体液 压 试验 后 ， 才 允许 用 气体 作为 试验 介质 对 安全 阀 进行 冷 态 试 验 差 压力 的 
调整 。 


(3) GB/T 12242 一 2005 《压力 释放 装置 ”性 能 试验 规范 》 该 标准 修改 采用 
ASME PTC25 一 1994 《压力 释放 装置 ”性 能 试验 规范 》。 

该 标准 规定 了 压力 释放 装置 术语 ， 为 进行 压力 释放 装置 的 动作 性 能 (包括 机 械 特 
性 ) 及 排 量 试验 提供 指导 和 规则 (包括 编制 试验 报告 ) ， 规 定 了 在 用 试验 及 工作 台 上 和 定 
压 试验 的 要 求 。 
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该 标准 适用 于 下 列 类 型 的 重 闭 式 和 非 重 闭 式 压力 释放 装置 a) 安全 内; b) 爆破 片 
装置 ; e) 折断 / 剪 切 销 装 置 ; d) 易 熔 塞 装 置 。 

该 标准 中 规定 了 试验 装置 、 测 试 仪 表 、 试 验方 法 、 试 验 安装 、 试 验 程序 等 方面 的 
要 求 。 

该 标准 中 明确 了 在 用 试验 的 目的 ， 是 为 了 确保 阀门 的 整定 压力 和 运行 状况 已 准备 就 
绪 ， 而 不 必 证 实 立 门 已 整体 符合 规范 或 技术 要 求 。 

在 用 试验 方法 可 以 有 以 下 几 种 : a) 以 系统 压力 进行 的 试验 ; b) 用 其 他 压力 源 进行 
的 试验 ; ce) 使 用 辅助 提升 装置 的 试验 。 

对 于 工作 台 上 定 压 试验 ， 该 标准 中 规定 : 标志 用 于 薰 汽 的 阀门 应 以 蒸汽 进行 试验 ; 
标志 用 于 空气 、 气 体 或 蒸汽 的 阀门 应 以 空气 或 气体 进行 试验 ; 标志 用 于 液体 的 阀门 应 以 
水 或 其 他 适当 的 液体 进行 试验 。 

该 标准 中 介绍 了 在 用 试验 和 工作 人 台 上 密封 试验 测定 的 几 种 方法 ,包括 利用 湿 纸 巾 、 
肥皂 液 、 冷 棒 、 镜 子 或 收集 泄漏 的 介质 等 。 

(4) GB/T 12243 一 2005 《弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 》 该 标准 修改 采用 JIS B 
8210 一 1994 《蒸汽 及 气体 用 弹簧 安全 阀 》。 

该 标准 规定 了 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 的 设计 、 材 料 和 结构 、 性 能 、 试 验 和 检验 、 标 
志和 铅 封 、 供 货 等 要 求 。 该 标准 适用 于 整定 压力 为 0.1 ~ 42.0MPa， 流 道 直径 大 于 或 等 
于 8mm 的 蒸汽 锅炉 、 压 力 容 吉 和 管道 用 安全 阀 。 

安全 阀 的 设计 、 材 料 和 结构 除 应 满足 GBXT 12241 一 2005 的 一 般 要 求 外 ， 该 标准 在 
端 部 连接 、 结 构 长 度 和 垂直 度 的 极限 偏差 、 阀 体 、 阀 座 和 阀 淤 、 弹 得 及 材料 要 求 等 方面 
均 明 确 了 具体 要 求 。 

弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 的 性 能 要 求 ; 

1) 整定 压力 偏差 : 

Q( 压力 容器 和 管道 用 安全 阀 的 整定 压力 极限 偏差 见 表 2-1。 

@) 藻 汽 锅炉 用 安全 阀 的 整定 压力 极限 偏差 见 表 2-2。 













































































































































































表 2-1 压力 容器 和 管道 用 安全 阀 表 2-2 蒜 汽 锅炉 用 安全 阀 的 
的 整定 压力 极限 偏差 整定 压力 极限 偏差 
(单位 : MPa) (单位 : MPa) 
整定 压力 整定 压力 极限 偏差 攻守 站 人 
<0.5 £0.015 
<0.5 +0.015 >0.5~2.3 +3% 整定 压力 
一 >2.3-7.0 上 0 07 
>0.5 +3% 整定 压力 >7.0 +1% 整定 不力 














2) 排放 压力 按 表 2-3 规定 。 
3) 启 闭 压 差 . 
Q 藻 汽 用 安全 阀 的 启 闭 压 差 按 表 2-4 的 规定 。 
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表 2-3 排放 压力 表 2-4 蒜 汽 用 安全 阀 的 启 闭 压 差 

单位 : MP 

排放 压力 ( 2 

启 闭 压 差 

空气 或 其 他 气 水 或 其 他 液 整定 压力 只 汪 >- 、 流 锅炉 再 热 器 和 

莹 汽 用 安全 膝 蒸汽 动力 锅炉 用 | 

全 全 全会 ”| 体 用 安全 阅 “| 体 用 安全 内 其 他 菊 汽 设备 

<0.4 <0.03 <0.04 

1.03 倍 整 1. 10 倍 整 <1. 20 倍 整 <7% 整定 压力 本 
注 : 供需 双方 可 协商 采用 本 表 中 括号 内 的 

数值 。 





@) 空气 或 其 他 气体 用 安全 阀 的 启 闭 压 差 按 表 2-5 的 规定 。 
(3) 水 或 其 他 液体 用 安全 阀 启 闭 压 差 按 表 2-6 规定 。 















































表 2-5 空气 或 其 他 气体 用 安全 阀 的 启 闭 压 差 表 2-6 水 或 其 他 液体 用 安全 阀 启 闭 压 差 
(单位 : MPa) (单位 : MPa) 
整定 压力 局 闭 压 郑 整定 压力 启 闭 压 差 
“| 金属 密封 面 | 非 金属 弹性 材料 密封 面 
<0.3 <0.06 
<0.2 <0.03 <0.05 
>0.2 |<15% 整 定 压力 。 <25% 整定 压力 >0.3 <20% 整定 压力 
(9 开启 高 度 : 


a. 全 启 式 开启 高 度 宇 1/4d,。 

. 微 启 式 开启 高 度 (1/40 ~ 1/20)d,。 

c. 中 启 式 开启 高 度 (1/20 ~ 1/4)d,。 

. 额定 排放 压力 前 ， 开 启 高 度 应 达到 制造 三 标志 的 设计 规定 值 。 

. 机 械 特性 : 安全 浆 动 作 必须 稳定 ， 应 无 频 跳 、 颜 振 、 卡 阻 等 现象 。 
人 密封 性 : 

a) 密封 试验 压力 按 表 2-7 的 规定 ， 密 封 试 验 介质 按 表 2-8 的 规定 。 
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表 2-7 密封 试验 压力 (单位 : MPa) 表 2-8 密封 试验 介质 
安全 辣 适 密 千 试验 压力 (单位 : MPa) 
用 介质 整定 压力 <0.3 整定 压力 >0.3 人 

-一 全 人 安全 阅 适 用 介质 | 密封 试验 用 介质 

比 整定 压 。” ”|90% 整定 压力 或 最 低 

力 低 0.03 回 座 压 力 ( 取 较 小 值 ) 蒸汽 饱和 薰 汽 
空气 或 其 他 气体 | 比 整 定 压力 低 0.03 | ”90% 整定 不 力 I 
水 或 其 他 液体 | 比 整定 压力 低 0. 03 | ”90% 整定 压力 水 或 其 他 液体 水 


b) 密封 性 要 求 。 蒸 汽 介质 : 用 目 视 或 听 音 的 方法 检查 ， 未 发 现 泄漏 视 为 合格 。 
体 介质 : 检查 每 分 钟 气泡 泄漏 数 。 对 于 金属 密封 面 ， 应 不 超过 表 2-9 所 列 的 数值 。 
于 非 金属 弹性 材料 密封 面 应 无 泄漏 现象 (0 气泡 /min) 。 液 体 介质 : 对 于 金属 密封 
， 其 泄漏 率 应 不 超过 表 2-10 所 列 的 数值 。 对 于 非 金属 弹性 材料 密封 面 应 无 泄漏 
象 。 
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表 2-9 ”空气 或 其 他 气体 用 安全 阀 (金属 密封 面 ) 表 2-10 ”水 或 其 他 液体 用 安全 阀 (金属 密 
密封 试验 最 大 允许 泄漏 率 封面 ) 密封 试验 最 大 允许 泄漏 率 
常温 下 的 最 大 允许 泄漏 率 
整定 压力 / 流 道 直径 <16mm 流 道 直径 > 16mm Sc 最 大 人 允许 泄 
MPa 气泡 数 /min| cm3ymin 上 气泡 数 /min | cm3 /min 公称 尺寸 DN/mm 漏 率 /( 3/h 
机 cm ) 
<6.9 40 11.8 20 5.9 
>6.9~10.3 60 18.1 30 9.0 
>10.3~13.8 80 23.6 40 11.8 < 25 10 
>13.8~17.? 100 29.9 50 14.6 
>17.2~20.7 100 29.9 60 18.0 
>20.7~27.6| 100 29.9 80 23.6 
>27.6~34.5| 100 29.9 100 29.9 > 25 10 x (DN/25) 
>34.5~41.4 100 29.9 100 29.9 
安全 了 阀 型 式 试验 及 出 三 试验 的 试验 项 目 按 表 2-11 的 规定 。 
新 设计 的 或 改变 设计 的 表 2-11 安全 阀 型 式 试验 及 出 厂 试验 的 试验 项 目 








产品 定型 时 应 进行 型 式 试验 。 序号 试验 项 目 型 式 试验 | 出 厂 试验 技术 要 求 
























































每 台 产 品 出 厂 前 均 应 进 _1 壳 体 强度 V V | 按 GB/T 12241 一 2005 

pe ee 2 密封 性 V V | 按 GB/T 12243 一 2005 
行 出 三 试验 。 3 整定 压力 V V | 按 GB/T 12243 一 2005 
(5) GB/T 14087 一 2010 ”4 | 排放 压力 或 超过 压力 一 | 按 GB/T 12243 一 2005 
Re 村 5 | 回 座 压力 或 启 闭 压 差 一 按 GB/T 12243 一 2005 
《船用 空气 瓶 安全 阀 》 ”本 标 6 开启 高 度 V 一 | 按 GB/T 12243 一 2005 
准 规定 了 船用 空气 瓶 安 人 全国 _7 机 械 特性 V 一 | 按 GB/T12243 一 2005 
8 排 量 或 排 量 系数 V 一 | 按 GB/T 12241 一 2005 





的 分 类 、 要 求 、 试 验方 法 、 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
检验 规则 及 标志 、 包 装 和 贮存 等 。 本 标准 适用 于 设计 压力 为 1. 1MPa，3. 3MPa 的 安全 闪 
的 设计 、 制 造 和 验收 。 

船用 空气 瓶 安 全 浆 的 性 能 要 求 : 

1) 安全 阀 阀 座 应 能 承受 2 倍 的 工作 压力 。 

2) 安全 阀 的 开启 压力 应 不 小 于 其 工作 压力 且 不 大 于 其 设计 压力 ， 安 全 阀 的 回 有 
力 应 不 小 于 0. 85 倍 该 阀 的 开启 压力 。 

3) 在 工作 压力 下 ， 配 有 软 密封 面 的 安全 阀 应 无 泄漏 ， 配 有 硬 密封 面 的 安全 阀 的 泄 
漏 量 应 不 超过 每 分 钟 20 个 气泡 。 

(6) GB/T 20801. 6 一 2006《 压 力 管 道 规范 ”工业 管道 第 6 部 分 : 安全 防护 》 
该 标准 规定 了 GB/AT 20801. 1 一 2006 范围 内 压力 管道 的 安全 保护 装置 (安全 汇 放 装置 、 
阻 火器 ) 和 安全 防护 的 基本 要 求 。 该 标准 未 规定 的 其 他 安全 防护 要 求 应 符合 该 标准 其 
他 部 分 及 国家 现行 有 关 标 准 、 规 范 的 规定 。 

(7) GB/T 24920 一 2010 《石化 工业 用 钢 制 压力 释放 阀 》 该 标准 修改 采用 API 
526 一 2002《 钢 制 法 兰 泄 压 阀 》， 补 充 了 产品 的 技术 要 求 及 内 容 ， 增 加 了 性 能 要 求 、 试 
验方 法 和 检验 规则 。 

该 标准 规定 了 法 兰 连接 的 钢 制 压力 释放 阀 的 术语 和 定义 、 订 货 指南 、 技 术 要 求 、 性 
能 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 则 、 标 志和 铅 封 及 包装 贮 运 。 

该 标准 适用 于 公称 压力 PN20 ~ PN420， 公 称 尺 寸 DN25 ~ DN200， 整 定 压 力 不 小 于 
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0. 1MPa 的 石化 工业 用 钢 制 法 兰 连接 弹 算 直 接 载 集 式 压力 释放 阀 和 先导 式 压力 释放 立 。 
该 标准 介绍 了 先导 式 压 力 汇 放 阀 的 整定 压力 试验 设备 ， 如 图 2-1 所 示 ， 试 验 阀 要 安装 在 



































试验 容器 上 ， 并 要 求 其 试验 容器 的 容积 必须 保证 先导 阀 的 主 阀 和 导 阀 准确 及 时 地 开启 。 











图 2-1 先导 式 压力 汇 放 闪 的 整定 压力 试验 设备 


该 标准 对 于 开放 式 阀 盖 的 压力 释放 阀 密 封 试验 ， 给 出 试验 布置 图 ， 如 图 2-2 所 示 。 
阀门 出 口 用 水 局 部 封闭 ， 水 面 高 于 阀 座 密 封面 约 13mm。 





该 标准 资料 性 附录 给 出 了 采购 规格 书 ， 
规范 性 附录 给 出 了 弹 筑 直接 载 荷 式 压力 汇 放 
阀 数 据 表 和 先导 式 压力 泄 放 阀 数据 表 。 

(8) GB/T 24921. 1 一 2010《 石 化 工业 用 
压力 释放 阀 的 尺寸 确定 、 选 型 和 安装 第 1 
部 分 : 尺寸 的 确定 和 选 型 》 ”该 标准 修改 采 
用 API 520-1 一 2000《 精 炼 厂 压力 释放 装置 尺 
十 的 确定 、 选 型 及 安装 ”第 1 篇: 尺寸 的 确 
定 和 选 型 》。 

该 标准 规定 了 石化 工业 用 的 气体 、 营 汽 、 
不 可 压缩 性 流体 和 两 相 流 介质 的 压力 释放 阀 
的 术语 和 定义 、 类 型 特征 和 尺寸 的 确定 等 。 

该 标准 适用 于 石化 工业 用 整定 压力 不 小 
于 0.1MPa 的 压力 释放 阀 。 

该 标准 介绍 了 以 下 三 种 类 型 压力 释放 阀 
的 结构 特征 和 类 型 选用 : 外 常规 压力 释放 阀 ; 
@ 平 衡 式 压力 释放 阀 ; @@ 先 导 式 压力 释放 阀 。 







































































图 2-2 ”开放 式 阀 盖 的 压力 释放 阀 密 





封 性 能 试验 布局 








该 标准 给 出 了 和 气体 用 、 薰 汽 用 、 液 体 用 压力 释放 降 的 尺寸 确定 计算 方法 ， 并 作为 资 
料 性 附录 给 出 了 两 相 介质 用 压力 释放 浆 的 尺寸 确定 计算 方法 。 

(9) GBZT 24921. 2 一 2010《 石 化 工业 用 压力 释放 阀 的 尺寸 确定 、 选 型 和 安装 第 2 
部 分 : 安装 》 ”该 标准 修改 采用 API $20-2 一 2003《 精 炼 厂 泄 压 装 置 尺 寸 的 确定 、 选 型 











及 安装 第 2 篇 : 安装 》。 














该 标准 规定 了 石化 工业 用 压力 释放 阀 的 安装 一 般 要 求 、 进 口 和 排放 管道 、 隔 离 阀 安 
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装 、 通 气孔 的 安装 、 不 同 整 定 压力 的 多 阀 安 装 、 安 装 前 检查 。 

该 标准 适用 于 石化 工业 用 整定 压力 不 小 于 0. 1MPa 的 压力 释放 阀 。 

(10) GB/T 28778 一 2012《 先 导 式 安全 阀 》 该 标准 修改 采用 ISO 4126-4: 2004 
《过 压 保 护 安全 装置 第 4 部 分 : 先导 式 安全 阀 》。 

该 标准 规定 了 先导 式 安全 阀 的 术语 和 定义 ， 设 计 、 材 料 和 结构 要 求 ， 试 验 ， 排 量 的 
确定 ， 额 定 排 量 的 计算 和 流 道 面积 的 确定 ， 标 志和 铅 封 等 。 

该 标准 适用 于 整定 压力 不 小 于 0. 1MPa， 流 道 直 径 不 小 于 6mm 的 先导 式 安全 网 。 本 
标准 对 先导 式 安全 阀 的 适用 温度 未 做 限定 。 
安全 阀 的 试验 和 性 能 要 求 : 

1) 阀 座 泄漏 量 试验 。 

@) 导 阀 和 主 立 的 泄漏 量 试验 可 以 分 别 进行 。 首 先 将 阀门 出 口 侧 封闭 ， 用 空气 (或 
氮气 ) 为 试验 介质 ， 当 整定 压 大 于 0.353MPa 时 ， 试 验 压力 为 90% 整定 压力 ; 当 整 定 压 
力 不 大 于 0.35 MPa 时 ， 试 验 压 力 为 整定 压力 减 去 0.033SMPa。 其 泄漏 量 按 @ 和 吧 的 规 
定 。 当 整定 压力 大 于 7.0MPa 时 ， 其 泄漏 量 随 压 力 增加 而 成 比例 增加 。 

当 导 阀 的 排放 侧 与 主 阀 的 出 口 侧 连接 起 来 时 ， 汇 漏 量 试验 可 以 直接 在 主 阀 的 出 口 部 
位 测量 总 的 泄漏 量 。 总 泄漏 量 为 导 阀 与 主 阀 的 泄漏 量 之 和 。 

@) 导 阀 最 大 泄漏 量 : 弹性 密封 面 为 0 气泡 /min; 金属 密封 面 为 20 气泡 /min。 

@ 主 阀 最 大 泄漏 量 : 弹性 密封 面 为 0 气泡 /min; 金属 密封 面 为 20 气泡 /min。 

2) 气 密封 试验 。 立 门 与 所 有 加 压 、 缉 压 管 及 感应 导管 之 间 的 连接 部 位 都 应 进行 气 
密封 试验 。 用 空气 或 氮气 为 试验 介质 ， 当 整定 压 大 于 0.35MPa 时 ,试验 压力 为 90% 整 
定 压力 ;， 当 整定 压力 不 大 于 0.35MPa 时 ,试验 压力 为 整定 压力 减 去 0.035MPa; 保 压 时 
间 至 少 lmin， 不 允许 有 任何 可 见 汽 漏 。 

3) 动作 性 能 试验 。 用 于 空气 或 其 他 气体 介质 的 阀门 ， 可 用 过 热度 至 少 为 10%C 的 落 
汽 、 空 气 或 其 他 性 质 已 知 的 气体 进行 试验 。 用 于 蒸汽 介质 的 阀门 可 用 蒸汽 、 空 气 或 其 他 
性 质 已 知 气体 进行 试验 。 用 于 液体 的 阀门 ， 应 采用 水 或 其 他 性 质 已 知 的 液体 进行 试验 。 

阀门 动作 特性 适用 的 偏差 或 极限 值 如 下 : 

a. 整定 压力 偏差 取 + 上 3% 整定 压力 或 +0.015MPa 两 者 中 较 大 值 。 

b. 若 导 阀 的 整定 压力 设 定 是 单独 进行 的 ， 导 阀 的 开启 感应 压力 可 能 与 阀门 的 整定 
压力 不 一 致 。 制 造 商 应 对 此 进行 说 明 ， 并 声明 调整 好 的 导 阀 的 开启 感应 压力 能 使 主 阀 的 
整定 压力 保持 在 规定 的 偏差 范围 内 。 

c. 开启 高 度 不 小 于 制造 商标 志 的 规定 值 。 

d. 超过 压力 可 由 制造 商 规定 ， 但 应 不 超过 10% 整定 压力 或 0.01MPa 中 的 较 大 值 。 

e. 启 闭 压 差 应 不 大 于 制造 商 的 规定 值 ， 但 应 在 下 列 的 规定 范围 内 ; 

a) 可 压缩 性 介质 : 最 小 值 为 2.0% 整定 压力 (根据 g 项 )， 不 适用 于 可 调节 型 的 先 
导 式 安全 阀 ); 最 大 值 为 15% 整定 压力 或 0.03MPa 中 的 较 大 值 。 

b) 不 可 压缩 性 介质 最 小 值 为 2. 5% 整定 压力 (根据 g 项 )， 不 适用 于 可 调节 型 的 
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先导 式 安全 阀 ) ; 最 大 值 为 20% 整定 压力 或 0.06MPa 中 的 较 大 值 。 

f 开启 高 度 有 限制 的 先导 式 安全 浆 ， 其 超过 压力 和 局 闭 压 差 的 偏差 或 界限 应 该 与 
开启 高 度 无 限制 的 先导 式 安 全 阀 一 样 。 

g 对 于 可 调节 型 先导 式 安 全 阀 的 超过 压力 和 启 闭 压 差 应 进行 验证 ， 并 在 制造 商 规 
定 最 小 和 最 大 开启 高 度 间 的 任 一 开启 高 度 下 ， 其 超过 压力 和 启 闭 压 差 应 稳定 。 应 建立 | 
线 以 显示 主 阀 的 开启 高 度 与 超过 压力 之 间 的 关系 。 

4) 排 量 试验 。 有 无 导 阀 均 可 进行 试验 。 

对 开启 高 度 有 限制 的 阀门 ， 应 在 全 开启 高 度 下 进行 排 量 试验 ， 然 后 直接 进行 开启 高 
度 限 制 的 排 量 试验 。 

(11) GBZT 29026 一 2012《 低 温 介 质 用 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 》 ”该 标准 规定 了 低 
温 介 质 用 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 (以 下 简称 安全 阀 ) 的 术语 和 定义 、 结 构 型 式 和 结构 
长 度 、 技 术 要 求 、 检 验方 法 、 检 验 规 则 、 标 志 、 防 护 、 包 装 、 运 输 及 贮存 。 

该 标准 适用 于 公称 压力 PN16 ~ PN100、 公 称 尺寸 DN15 ~ DN200、 温 度 不 低 
于 -196% .最低 整定 压力 为 0. 1MPa 的 低温 气体 介质 用 安全 阀 。 

该 标准 从 低温 使 用 考虑 提出 了 最 基本 的 结构 设计 要 求 、 金 属 及 非 金属 材料 使 用 要 求 
及 材料 相 容 性 要 求 ， 明 确 了 安全 阀 性 能 要 求 和 低温 密封 性 要 求 ， 介 绍 了 低温 试验 方法 ， 
明确 了 出 厂 试验 和 型 式 试验 内 容 及 检验 规则 。 

对 安全 阀 的 性 能 要 求 ; 

1) 闪 体 强度 。 安 全 阀 应 当 保证 工作 条 件 下 的 正常 工作 ,在 闪 体 强度 试验 及 工作 条 
件 下 不 发 生 任何 有 害 变 形 。 

2) 安全 阀 的 动作 性 能 、 密 封 性 及 机 械 特性 应 当 符合 GBAT 12243 一 2005 的 规定 。 

3) 安全 阀 的 排 量 计算 按 GB/T 12241 一 2005 的 规定 。 

4) 安全 阀 低 温 泄漏 率 应 不 大 于 表 2-12 规定 。 
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该 标准 明确 了 低温 试验 内 容 ， 表 2-12 低温 介质 用 弹簧 直接 载荷 式 
包括 试验 条 件 、 试 验 设备 、 试 验 安全 阀 低温 密封 试验 的 泄漏 率 
项 目 和 试验 程序 ， 并 给 出 低温 安 。 wogg 最 大 允许 淮 漏 率 /( emaymin) 
人 定 压力 /MPa | 。 流 道 直径 流 道 直径 

(了 2) JB/T 2203 一 2013《 弹 得 <16mm > 16mm 
直接 载荷 式 安全 阀 “” 结构 长 度 》 <6.9 24 12 
该 标准 于 2013 年 12 月 31 日 发 布 ， 、6o._100 了 











2014 年 7 月 1 日 实施 。 
该 标准 规定 了 弹簧 直接 载荷 式 安 全 阀 的 结构 长 度 。 
该 标准 适用 于 公称 压力 PN10 ~ PN320， 公 称 尺寸 DN10 ~ DN250 的 工业 设备 和 管道 
用 弹 得 直接 载 葆 式 安全 立 。 
该 标准 给 出 了 不 同 规格 、 不 同 压力 级 、 各 种 连接 方式 安全 立 进 出 口 相 对 位 置 尺寸 。 
(13) JB/T 6441 一 2008 《压缩 机 用 安全 阀 》 ”该 标准 规定 了 气体 压缩 机 用 弹簧 直 
接 载 苟 式 安全 阀 的 设计 和 结构 、 性 能 、 试 验 和 检验 、 标 志 、 锁 定 和 铅 封 、 供 货 等 要 求 。 
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该 标准 适用 于 整定 压力 不 大 于 42. 0MPa、 公 称 尺寸 不 大 于 DN40 的 安全 阀 。 
安全 阀 的 动作 性 能 要 求 如 下 : 

1) 整定 压力 偏差 按 表 2-13 的 规定 。 

2) 排放 压力 。 安 全 阀 的 排放 压力 应 不 大 于 1.1 倍 的 整定 压力 。 

3) 回 座 压力 。 安 全 阀 的 回 座 压 力 按 表 2-14 的 规定 。 






















































































表 2-13 ”安全 阀 的 整定 压力 偏差 表 2-14 安全 阀 的 回 座 压力 
整定 压力 | ww 整定 压力 / 回 座 压力 
实际 整定 不 Pa 3 
本 实际 整定 压力 允许 偏差 和 RE 
= 0 +5% 整定 压 力 <1.6 | 二 80% 整定 压力 | ” 宇 75% 整定 压力 
>1.6 +3% 整 定 压力 0 
4) 安全 阅 的 开启 高 度 应 不 小 于 lmm， 上 且 应 满足 排放 量 的 需要 。 当 介质 压力 上 升 到 














本 标准 规定 的 排放 压力 的 上 限 值 前 ， 开 启 高 度 应 达到 阀门 制造 厂 的 设计 规定 值 。 

5) 机 械 特 性 。 安 全 阀 的 动作 应 稳定 ， 应 无 频 跳 、 颜 振 、 卡 阻 等 现象 。 

6) 排 量 。 安 全 阀 的 排 量 系数 应 大 于 0.5， 理 论 排 量 的 确定 计算 按 GB/T 12241 的 规定 。 

7) 密封 性 。 密 封 试验 压力 为 90% 整定 压力 。 

对 于 金属 密封 面 的 阀门 ， 其 允许 泄漏 率 同 表 2-9， 对 于 非 金属 弹性 材料 密封 面 的 浆 
门 ， 应 无 泄漏 现象 (每 分 钟 0 气泡 ) 。 

(14) JB/T 9624 一 1999《 电 站 安全 阀 技术 条 件 》 该 标准 内 容 包 括 范围 、 引 用 
标准 、 术 语 、 技 术 要 求 、 制 造 要 求 、 安 全 阀 出 厂 前 的 试验 、 安 全 阀 的 鉴定 试验 、 安 全 间 
的 安装 与 调试 等 。 

该 标准 规定 了 电站 用 安全 阀 的 技术 条 件 、 制 造 和 性 能 要 求 及 其 试验 、 检 验方 法 。 

该 标准 适用 于 火力 发 电站 以 水 蒸气 为 介质 ， 喉 径 为 20 ~ 250mm， 工 作 压 力 为 
0.35 ~ 22MPa， 工 作 温度 1<570%C 的 弹 往 式 、 杠 杆 式 、 先 导 式 和 带 补充 载荷 的 安全 奖 
(包括 锅炉 、 除 氧 器 和 高 压 加 热 器 上 用 的 安全 阀 )。 

该 标准 对 安全 阀 动 作 性 能 试验 要 求 如 下 : 

1) 试验 介质 为 蒸汽 。 

2) 动作 性 能 试验 是 要 确定 在 具体 工作 条 件 下 ， 阀 门 动作 前 、 排 放 中 及 关闭 时 的 下 列 特 
性 : 中 起 座 压力 (安全 阀 起 跳 ， 燕 汽 开始 强烈 泄 放 时 的 进口 处 静 压 ) ;@) 排 放 压 力 ; 图 回 座 
压力 ; 动作 性 能 重复 性 ;，@ 开 启 高 度 ; @@ 密 封 性 ;， @? 用 目测 或 听觉 检查 阀门 的 机 械 特性 。 
例如 ， 良 好 的 回 座 能 力 和 有 无 频 跳 、 颤 振 、 卡 阻 或 有 害 的 振动 等 异常 现象 。 

3) 动作 性 能 试验 时 的 整定 压力 应 是 所 用 弹簧 的 最 小 设计 压力 。 重 锤 杠杆 式 安全 阀 
的 动作 性 能 试验 的 整定 压力 应 采用 实际 整定 压力 。 

4) 对 用 于 压力 参数 为 超 高 压 、 亚 临界 和 临界 的 安全 阀 ， 当 受 试 验 设备 条 件 限制 
时 ， 在 完成 水 压 试验 后 ， 允 许 采用 等 价 弹 自 法 进行 试验 ， 最 后 可 以 用 空气 作为 试验 介质 
以 确定 起 座 压力 。 

5) 为 了 确认 其 性 能 ， 要 有 满意 的 重复 性 ， 在 一 次 调整 下 ， 阀 门 动作 次 数 应 不 少 于 
3 次 。3 次 结果 ， 应 在 下 条 规定 允许 的 范围 内 。 
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6) 动作 性 能 极限 偏差 。 表 2-15 起 座 压力 极限 偏差 
Q@ 起 座 压 力 极 限 偏差 应 符合 表 2-15 (单位 : MPa) 
规定 。 设备 类 型 起 座 压 力 | ”极限 偏差 
规定 : 高 加 、 除 氧 器 ) >0.7 “| 整定 压力 的 上 3% 
a 对 回 座 压 差 可 调节 的 安全 阀 ， 为 整 锅炉 本 体 (包括 锅 3.9~7 +0.07 
简 . 过 热 器 .再 热 器 ) >7 ”| 整定 压力 的 +1% 








定 压力 的 2.5% ~7%。 

b. 对 回 座 压 差 不 可 调节 的 不 得 超过 整定 压力 的 10% 。 

c. 对 安装 于 直流 锅炉 、 压 力 容器 〈 高 加 、 除 氧 器 ) 和 复合 循环 锅炉 的 再 热 器 及 其 
他 管道 上 的 安全 阀 ， 不 得 超过 整定 压力 的 10% 。 

@) 开启 高 度 不 允许 有 负 偏 差 。 

7) 安全 阀 密封 性 。 

人 蒸汽 安全 浆 应 用 蒸汽 检验 安全 阎 密封 性 。 即 在 安全 了 阁 和 口 处 的 节 汽 压力 上 升 到 
整定 压力 的 90% 时 ， 或 回 座 压力 时 用 目 视 、 听 觉 或 用 冷 棒 等 方法 检验 阀门 出 口 ， 如 未 
发 现 泄漏 ， 则 为 密封 性 合格 。 

@) 燕 汽 安全 阀 若 受 检验 设备 限制 ， 在 完成 动作 性 能 试验 后 ， 可 用 空气 检验 安全 阀 密 封 
性 。 其 试验 方法 如 下 :在 安全 阀 出 口 法 兰 上 安装 一 块 讶 板 ， 在 讶 板 上 安装 一 根 $8mm xl mm 
的 90° 弯 管 ， 弯 管 末 端 保持 在 水 平面 下 15mm 处 。 当 安全 阀 信 口 介质 达到 整定 压力 的 90% 时 ， 
检查 从 阀 座 密 封面 经 水 中 泄漏 出 的 气泡 数 ， 应 符 表 2-16 安全 阀 允 许 最 大 泄漏 率 


































































































合 表 2-16 的 规定 。 (单位 : 气泡 数 /min) 
@) 用 水 检验 安全 阀 的 密封 性 ， 仅 适用 于 公称 尺寸 PN 公称 压力 /MPa 

先导 式 安全 阀 的 主 安全 阅 ， 其 试验 压力 为 实际 工 一 S04 2 

作 压 力 。 试 验 时 ， 水 压 升 速 须 缓慢 均 匀 ， 压 力 达 |“ 一 

到 密封 压力 时 ， 要 保 压 2min， 密 封面 不 得 有 可 见 一 一 >” 

的 泄漏 。 


(15) HG 31S7 一 2005《 液 化 气体 缸 车 用 弹 质 安全 阀 》 该 标准 规定 了 液化 气体 钢 
车 上 的 弹 得 安全 阀 的 结构 设计 、 性 能 、 材 料 、 制 造 、 试 验 与 检验 、 标 志和 供 货 等 要 求 。 

该 标准 适用 于 液化 气体 钢 车 上 的 弹 得 安全 阀 。 其 公称 压力 为 1.0MPa 及 2. 5MPa, 公 
称 尺寸 为 25 ~150mm， 工 作 温度 不 大 于 50Y 。 适 用 介质 为 液 氨 、 液 氛 、 液 态 二 氧化 硫 、 
丙烯 、 丙 烷 、 丁 烧 、 丁 二 烯 及 其 混合 物 等 。 


















































该 标准 也 适用 于 液化 气体 储 鲜 上 的 安 表 2-17 ”压力 相对 值 
全 阔 。 该 标准 规定 ， 安 全 阀 的 密封 压力 、” 训 掉 | 下 站 三 密封 坛 | 癌 褒 压力 |。 领 定 拓 
开启 压力 、 回 座 斥 力 、 额 定 排放 不 力 相 对 验 压 力 放 压 力 











于 开启 压力 的 比值 应 符合 表 2-.17 的 规定 ， -EPE | "2 | 9% | 19 
开启 压力 相对 规定 什 的 允许 误差 为 23% 。 
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第 3 节 ”API 标准 、ASME 规范 


1. API 标准 、ASME 规范 相关 目录 


1) API Std 520- 工 一 2008 《炼油 厂 汇 压 装置 的 定 径 、 选 择 和 安装 ”第 I 部 分 定 
径 和 选择 》。 

2) API RP 520- 下 一 2003 ” 《炼油 厂 汇 压 装置 的 定 径 、 选 择 和 安装 ”第 卫 部 分 安装 》。 

3) API Std 526 一 2009 ”《 钢 制 法 兰 汇 压 阀 》。 

4) API Std 527 一 2014 《 汇 压 阀 阀 座 的 密封 性 》。 

5) API RP 576 一 2009 《 泄 压 装置 的 检查 》。 

6) ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ) 第 I 卷 ” 动力 锅炉 建造 规则 超 压 保 
护 要 求 。 

7) ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 碍 卷 ”第 一 册 压力 容器 建造 规则 
超 压 保护 。 

8) ASME PTC 25 一 2014 《 泄 压 装置 一 一 性 能 试验 规范 》。 


2. 基本 内 容 介绍 


(1) API Std 520 一 2008《 炼 油 厂 泄 压 装置 的 定 径 、 选 择 和 安装 》 第 工 部 分 定 径 和 
选择 ”该 标准 适用 于 炼油 和 相关 工业 中 最 高 允许 工作 压力 大 于 等 于 103kPa (15psi) 的 
设备 所 用 汇 压 装置 的 定 径 和 选择 。 该 标准 所 涉及 的 汇 压 装置 是 对 无 火 压力 容器 和 相关 设 
备 进行 保护 ， 防 止 因 操 作 故 障 和 火灾 而 出 现 超 压 。 

该 标准 包括 基本 定义 、 各 种 泄 压 装置 的 操作 特性 和 应 用 方面 的 资料 及 基于 牛顿 型 流 
体 稳 态 流动 时 泄 压 装置 的 定 径 程序 和 方法 。 

泄 压 装 置 部 分 中 介绍 了 单独 或 组 合 使 用 的 泄 压 装置 的 基本 原理 、 操 作 特 性 、 应 用 场 
合 及 其 选择 。 这 些 装 置 包 括 弹 得 载荷 式 和 先导 式 泄 压 阀 、 爆 破片 装置 及 其 他 的 泄 压 装 
置 。 定 径 程序 包括 确定 排放 要 求 ， 根 据 API Std 526 一 2009 进行 初步 定 径 ,介绍 了 各 种 
类 型 背 压 及 背 压 对 泄 压 阀 性 能 、 排 量 、 定 径 和 选 型 的 影响 ， 列 出 了 各 种 流体 介质 包括 气 
体 和 薰 汽 、 水 蒸气 、 液 体 及 气 、 液 两 相 流 (API Std 520 一 2003 中 附录 C) 所 需 流 道 面积 
的 计算 方法 ， 并 给 出 相关 修正 系数 。 

(2) API RP 520- 了 [一 2003 《炼油 厂 泄 压 装 置 的 定 径 、 选 择 和 安装 ”第 I 部 分 安装 》 

该 推荐 方法 为 最 高 允许 工作 压力 大 于 等 于 103kPa (15psi) 的 设备 所 用 泄 压 装置 的 安装 
提供 了 指导 方法 。 包 括 适 用 范围 和 术语 定义 ， 对 汇 压 装置 进口 和 出 口 管线 的 安装 要 求 及 其 
影响 因素 ， 隔 离 阀 的 应 用 、 安 装 和 管理 要 求 ， 阀 盖 或 导 阀 汇 出 管 正确 的 泄 出 方式 ， 对 汇 出 
管线 的 安装 要 求 ， 对 泄 压 装 置 的 设置 和 安装 位 置 的 规定 ， 对 螺栓 和 热 片 的 要 求 ， 具 有 错开 
整定 压力 的 多 个 汇 奈 阀 ,安装 前 各 种 泄 压 装 置 和 系统 的 管理 和 检查 等 内 容 。 

(3) API Std 526 一 2009 《 钢 制 法 兰 泄 压 阀 》 ”该 标准 规定 了 弹簧 直接 载荷 式 和 
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先导 式 汇 压 阀 的 14 种 流 道 直径 ( 喉 径 ) 在 不 同 温度 和 压力 下 的 各 种 规格 、 压 力 级 、 基 
本 材料 要 求 、 压 力 -温度 范围 、 进 出 口 安装 尺寸 及 偏差 ， 以 及 铭牌 术语 和 标记 要 求 。 
该 标准 规定 了 买方 和 制造 商 的 主要 职责 ， 规 定 了 API 标准 的 阀门 必须 执行 ASME 
《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 三 卷 规 定 的 设计 和 制造 要 求 ， 按 照 API Std 520 一 
2003 第 工 部 分 确定 所 需 最 小 有 效 流 道 面 积 ， 规 定 了 买方 有 权 在 制造 三 内 按照 订单 上 明 
确 的 范围 观看 工厂 试验 和 对 阀门 进行 检查 。 
表 2-18 列 出 API Std 526 一 2009 标准 有 效 流 道 面 积 ( 喉 部 面积 ) 和 代号 。 




















































































































附录 A 规定 了 泄 压 闪 的 铭牌 术语 。 生生 人 人 
附录 B 给 出 了 5 种 材料 〈 碳 钢 、 铬 钼 钢 、 面积 和 字母 代号 
奥 氏 体 不 锈 钢 、 镍 铀 合金、20 合金 ) 的 温 压 ” 流 道 代号 | 有 效 流 道 面 积 /in? 
曲线 。 D 0.110 
附录 C 给 出 了 不 同 温度 下 不 同 材料 的 波 E 由 
纹 管 承 压 能 力 的 修正 系数 曲线 。 5 0.503 
附录 D 给 出 了 阀门 选择 的 例子 。 " I 
(4) API Std 527 一 2014《 泄 压 阀 阀 座 的 K 1. 838 
密封 性 》 ”该 标准 阐述 了 常规 式 、 波 纹 管 式 
和 先导 式 泄 压 阀 金属 座 和 软 座 密封 性 的 确定 N 4.34 
方法 。 分 别 介绍 了 用 空气 、 蒸 汽 和 水 检测 阅 人 
座 密封 性 的 试验 装置 、 试 验方 法 、 试 验 压 力 、 R 16. 00 
泄漏 试验 和 密封 性 标准 。 - 人 























1) 用 空气 检测 阀 座 密封 性 的 试验 装置 如 图 2-3 所 示 。 人 金属 座 用 空气 进行 试验 时 ， 
整定 压力 0. 103 ~41.4MPa (15 ~ 6000psi) 汇 压 阔 的 最 大 允许 泄漏 率 见 表 2-19。 
法 兰 或 螺纹 出 口 用 盖 板 堵 住 

















外 径 为 5/16in(7.9mm)， 壁 厚 
为 0.035in(0.89mm) 的 管子 





厂 1/2in(12.7mm) 





图 2-3 用 空气 检测 立 座 密封 性 的 试验 装置 
用 软 座 密封 的 汇 压 阀 ，1min 时 间 不 允许 有 汇 漏 (0 泡 /min) 。 
2) 用 水 车 气 进行 试验 时 ， 对 于 用 金属 座 或 软 座 密封 的 两 种 泄 压 胃 ，lmin 没有 听 得 
见 或 可 看 得 见 的 泄漏 。 
3) 用 水 进行 试验 时 ， 金 属 密封 的 泄 压 阀 的 最 大 允许 泄漏 率 见 表 2-20。 
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表 2-19 金属 座 泄 压 阀 最 大 表 2-20 金属 密封 的 泄 压 
允许 泄漏 率 阀 最 大 允许 泄漏 率 
者 最 大 允许 泄漏 率 /( 泡 /min) 
各 人 CC 5. 6) 注 道 直径 小 于 等 “| 流 近 直 花 天 于 2 
(psil 于 180mm(0. 700in) |18mm(0. 700in) 尺寸 /in ee 
130 ~6896(15 ~ 1000) 40 20 
10300(1500) 60 30 
13800(2000) 80 40 要 <10cms[h ， 
17200(2500) 100 50 (进口 公称 尺寸 /in) ] 
20700(3000) 100 60 
27600(4000) 100 80 
34000(5000) 100 100 <1 <10em3/h 
414000 (6000 100 100 











用 软 座 密封 的 泄 压 阅 ，1min 时 间 不 允许 有 泄漏 。 

4) 用 空气 检测 阀 座 密封 性 的 另 一 种 方法 一 一 适用 于 开放 式 阀 六 的 阀门 。 阀 门 出 
口 用 水 局 部 封闭 ， 水 面 高 于 阀 座 密封 面 约 12. 7mm。 对 于 金属 座 ， 汇 压 阀 的 泄漏 率 不 
超过 表 2-19 中 的 50%; 对 于 软 座 密封 的 汇 压 阀 ，1lmin 时 间 不 允许 有 泄漏 
(0 泡 /min)。 

5) 对 于 两 种 介质 的 泄 压 阅 ， 空 气 、 水 蒸气 、 水 等 试验 介质 应 和 主要 排放 出 的 介质 
相同 。 

(5) API RP 576 一 2009《 泄 压 装置 的 检查 》 本 推荐 方法 介绍 了 石油 和 石化 工业 
中 广泛 应 用 的 自动 泄 压 装置 的 检查 和 维修 方法 。 作 为 使 用 单位 中 这 些 装置 的 检查 和 维修 
指导 ， 以 保证 它们 的 正常 性 能 。 该 方法 介绍 了 各 种 类 型 泄 压 装置 (包括 泄 压 阅 、 先 导 
式 汇 压 阀 、 爆 破片 、 重 量 载荷 式 真 空 汇 放 阀 等 ) 的 结构 、 特 点 及 适用 场合 。 

该 推荐 方法 描述 了 泄 压 装 置 非 正 常 性 能 的 原因 ， 有 以 下 11 种 情况 : 中 腐蚀 一 一 
泄 压 装置 所 遇 到 的 许多 问题 中 最 基本 的 一 个 原因 ;名 阀 座 密封 面 损 坏 ;，@ 弹 簧 失效 ， 
人 不 合适 的 定 压 和 调整 ; 加 堵塞 和 黏附 ; @ 材 料 使 用 不 当 ; @O 不 合适 的 安装 位 置 、 
历史 记录 或 识别 方式 ; @@ 运 输 、 维 修 、 安 装 时 的 粗野 处 理 ; (9 不 合适 的 操作 压力 与 
整定 压力 的 差 值 ; 四 不 合适 的 泄 放 管 路 试验 程序 ; 四 不 合适 的 爆破 片 的 处 理 、 安 装 
和 选择 。 

该 推荐 方法 介绍 了 检查 泄 压 装置 原因 一 一 主要 原因 是 确保 泄 压 装置 对 异常 情况 时 能 
提供 人 员 安 全 和 设备 保护 。 介 绍 了 汇 压 装置 的 各 种 检查 、 检 查 方法 、 检 查 内 容 、 注 意 事 
项 和 检查 频率 及 确定 检查 频率 的 因素 (包括 依据 RBI 评估 ) 。 提 出 了 检查 记录 和 报告 的 
各 种 要 求 和 格式 。 

(6) ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 第 I 卷 ” 动 力 锅炉 建造 规则 起 
压 保护 要 求 ” 该 规范 第 I 卷 规定 了 动力 锅炉 用 泄 压 立 的 设计 和 制造 要 求 。 

对 动力 锅炉 用 泄 压 立 的 性 能 要 求 规定 如 下 : 

1) 安全 阀 的 设计 和 结构 应 保证 阔 门 动作 时 无 频 跳 ， 启 闭 压 差 大 于 等 于 2% 整定 压 
力 (Ap 和 2%p.) 或 者 0.015MPa ( 取 两 者 中 的 较 大 值 )， 并 在 压力 超过 整定 压力 不 多 
于 3% 时 达到 全 开启 高 度 。 

2) 整定 压力 极限 偏差 见 表 2-21。 
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3) 启 闭 压 差 见 表 2-22。 

















表 2-21 整定 压力 极限 偏差 表 2-22 启 闭 压 差 
ee 整定 压力 极限 偏差 启 闭 压 差 
MPa MPa 
<0.5 +0. 015MPa <0.5 <0.03MPa 
0.5 <p. <2.1 +3%p., 0.5<p., 1.7 <6%p., 
2.1<p,<7.0 +0.07MPa 1.7 <p, <2.5 <0. 10MPa 
>7.0 +1%p., 三 2.5 <4%p. 














4) 进行 密封 试验 的 压力 应 为 预期 的 最 大 运行 压力 ， 但 不 高 于 阀门 的 回 座 压 力 ， 试 
验 时 未 发 现汇 漏 现 象 的 阀门 可 认为 已 具有 足够 的 密封 性 。 

泄 压 立 应 当 是 弹 签 直接 载荷 式 安 全 阀 、 弹 得 直接 载 褒 式 安全 汇 放 阀 或 先导 式 泄 压 
阀 。 不 应 采用 重 锤 式 或 杠杆 重 锤 式 安全 阀 或 安全 汇 放 阀 。 

其 最 低 要 求 包括 结构 要 求 、 材 料 选择 、 制 造 及 装配 的 检查 、 制 造 厂 及 装配 厂 的 产品 
试验 、 设 计 要 求 、V 钢印 六 个 方面 。 包含 了 对 阀 体 、 阀 汶 、 阀 座 、 弹 壬 、 导 套 、 提 升 装 
置 的 结构 设计 、 材 料 选择 要 求 ， 对 制造 厂 及 装配 厂 的 制造 、 试 验 设备 和 质量 控制 程序 的 
要 求 ， 以 保证 阀门 性 能 的 一 臻 性。 还 对 受 压 件 的 强度 、 气 密 试验 要 求 、 试 验 装 置 、 容 器 
和 试验 方法 等 进行 了 规定 。 

(7) ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 厦 卷 ”第 一 册 ”压力 容器 建造 规 
则 超 压 保护 ”该 规范 第 证 卷 中 规定 了 压力 容器 用 汇 压 阀 的 设计 和 制造 要 求 。 

整定 压力 极限 偏差 见 表 2-23。 



































































































































安全 阀 、 安 全 泄 放 阔 及 泄 放 阔 应 当 是 弹 繁 表 2-23 ”整定 压力 极限 偏差 
直接 载荷 式 。 如 导 阀 是 自身 动作 且 若 导 阀 的 某 “到 定夺 万 77 
此 主要 部 件 失 效 ， 主 阀 在 不 超过 整定 压力 时 能 Ms ee 
自动 开启 并 泄 放 其 全 部 额定 排 量 ， 则 可 采用 先 7 
导 式 泄 压 阀 。 盖 一 





任何 液体 汇 压 阀 其 口径 至 少 应 为 NPS 1/2 (DN 15)。 

其 最 低 要 求 包括 结构 要 求 、 材 料 选择 、 泄 压 立 制造 及 装配 的 检查 、 制 造 三 及 装配 厂 
的 产品 试验 、 设 计 要 求 、 焊 接 及 其 他 要 求 等 六 个 方面 。 包 含 了 对 阀 体 、 阀 汶 、 阀 座 、 弹 
先 、 导 套 、 提 升 装置 的 结构 设计 、 材 料 选择 要 求 ， 对 制造 厂 及 装配 厂 的 制造 、 试 验 设备 
和 质量 控制 程序 的 要 求 ， 以 保证 阀门 性 能 的 一 致 性 ， 对 受 压 件 的 强度 、 气 密 试验 要 求 ; 
对 试验 装置 、 容 器 和 试验 方法 等 进行 了 规定 。 

该 规范 非 强制 性 附录 M“ 安 装 和 操作 ”中 指出 ， 由 于 不 同 的 使 用 条 件 和 不 同 的 安 
全 阀 和 安全 汇 放 阀 的 设计 ， 对 阀 的 整定 压力 与 容器 操作 压力 之 间 的 差 值 ， 只 能 给 予 一 般 
性 的 指导 。 
无 论 是 弹簧 加 载 或 导 阀 操纵 的 汇 压 阀 ， 密 封 性 能 是 影响 阀门 选择 的 男 一 因素 。 它 应 
选 金属 还 是 弹性 阀 座 因 腐 蚀 或 温度 这 样 一 些 因 素 而 有 所 不 同 。 应 记 住 ， 任 何 程度 的 密封 
性 获得 不 应 认为 是 永久 性 的 。 阀 门 的 操作 运行 几乎 总 是 在 降低 密封 程度 。 
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(8) ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 工 卷 及 第 慌 卷 第 一 册 对 泄 压 阀 
的 排 量 验证 要 求 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ) 第 工 卷 及 第 码 卷 第 一 册 均 
规定 了 汇 压 阀 的 排 量 验 证 要 求 。 

在 泄 压 阀 标 以 规范 标记 (第 I 卷 的 规范 标记 V; 第 媒 卷 的 规范 标记 UV) 之 前 ， 制 
造 商 应 按 规范 要 求 进 行 排 量 验证 。 

1) 排 量 验证 的 三 类 方法 : 

Q 三 阀 法 。 制 造 商 只 有 一 种 口径 、 结 构 ， 且 只 鉴定 一 个 整定 压力 时 ,采用 三 阀 平均 法 。 

@) 斜率 法 。 制 造 商 提请 鉴定 的 阀门 设计 只 有 一 种 口径 ， 整 定 压力 在 一 个 范围 内 时 ， 
采用 和 斜率 法 ， 又 叫 四 阀 法 。 

@) 排 量 系数 法 。 制 造 商 提请 鉴定 的 阀门 设计 有 一 系列 口径 和 整定 压力 时 ， 采 用 排 
放 系 数 法 (又 称 九 阀 法 )。 

所 得 排 量 系数 不 适用 于 6 值 (阀门 喉 径 与 进口 直径 之 比 ) 在 0.15 ~0.75 的 范围 
之 外 的 阀门 ， 除 非 用 试验 证 明 阀 门 的 单个 排 量 系数 其 极限 值 在 平均 系数 值 的 +5% 
以 内 。 

2) 排 量 验证 要 求 : 

@ 第 工 卷 的 要 求 : 允许 最 大 超 压 为 3% 或 0.015MPa ( 取 两 者 中 的 较 大 值 ); 启 闭 压 
差 <4% 整定 压力 ( 若 整 定 压力 <0.7MPa， 启 闭 压 差 <0.03MPa)。 

先导 式 泄 压 阀 可 以 不 安装 导 阀 进行 排 量 验证 。 但 在 排 量 验证 之 前 ， 已 确认 导 阀 能 使 
主 阀 在 不 超过 整定 压力 的 3% 或 0.015MPa ( 取 两 者 中 的 较 大 值 ) 时 能 全 部 开启 ， 并 能 
满足 规范 的 全 部 要 求 。 

@) 第 三 卷 的 要 求 : 允许 最 大 超 压 为 10% 或 0.02MPa ( 取 两 者 中 的 较 大 值 ); 对 于 可 
调 启 闭 压 差 结构 的 可 压缩 流体 的 泄 压 阀 ， 其 启 闭 压 差 不 超 过 整定 压力 的 5% 或 0.02MPa 
( 取 两 者 中 的 较 大 值 ) 。 

先导 式 泄 压 阀 可 以 不 安装 导 阀 进行 排 量 验证 。 但 在 排 量 验证 之 前 ， 已 确认 导 阀 能 使 
主 阀 在 不 超过 整定 压力 的 10% 或 0.02MPa ( 取 两 者 中 的 较 大 值 ) 时 能 全 部 开启 ， 并 能 
满足 规范 的 全 部 要 求 。 

对 于 弹 自 直接 载 答 式 阀门 ， 如 果 阀 门 中 具有 较 高 整定 压力 的 弹 得 力 比 R= P/F. 
( .为 阀门 处 于 关闭 状态 时 的 弹 得 力 ; 尺 ,为 阀门 处 于 额定 开启 高 度 时 的 弹簧 力 ) 不 大 
于 排 量 验证 试验 用 最 高 整定 压力 阀 弹簧 力 比 的 1.1 倍 ; 弹簧 力 比 也 不 大 于 排 量 验证 试验 
用 最 大 喉 径 弹簧 力 比 的 1. 1 倍 ， 排 量 验证 试验 结果 可 以 外 推 到 整定 压力 高 于 排 量 验证 试 
验 中 所 用 最 高 整定 压力 的 阀门 。 如 果 阀 门 的 流 道 的 所 有 尺寸 及 由 于 介质 对 活动 部 件 的 动 
作 影 响 升力 的 零件 的 所 有 尺寸 与 排 量 验证 试验 中 所 用 阀门 的 相应 尺寸 成 比例 ， 则 排 量 验 
证 试验 结果 可 以 外 推 到 比 排 量 验证 试验 中 所 用 阀门 更 大 或 更 小 的 阀门 。 

当 设计 有 变更 时 ， 需 重新 做 排 量 验证 试验 。 

(9) ASME PTC 25 一 2014 《 泄 压 装置 
装置 的 试验 装置 、 试 验方 法 和 试验 报告 格式 。 
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汇 压 装置 的 试验 目的 是 确定 泄 压 装 置 的 性 能 。 该 规范 规定 了 进行 试验 的 程序 、 计 算 
结果 及 进行 修正 。 该 规范 提供 了 排 量 试验 (第 卫 部 分 ) 和 在 线 及 台 架 试验 (第 焉 部 分 ) 
的 说 明 。 试 验 是 在 各 种 进口 和 出 口 条 件 下 用 已 知 物理 特性 的 蒸汽 、 气 体 、 液 体 进 行 。 

由 于 试验 装置 的 排 量 和 压力 的 限制 将 影响 汇 压 装置 满意 的 运行 条 件 和 其 他 运行 特 
性 ， 试 验 装 置 应 具有 足够 的 排 量 和 压力 。 

规范 中 有 152 个 术语 的 定义 和 说 明 。 

1) 第 工 部 分 排 量 试验 。 

试验 条 件 : 试验 容器 的 直径 和 容积 应 足够 大 ， 以 获得 准确 的 静 压 测量 及 对 被 测 汇 压 
装置 的 工作 特性 的 准确 确定 。 

液体 压力 源 可 以 是 一 个 泵 或 一 个 与 高 压 压 缩 气体 相连 的 液体 贮 缸 。 需 采取 措施 保证 
系统 中 的 压力 脉动 减 小 到 最 低 限 度 。 

该 规范 规定 了 八 种 情况 的 试验 布置 和 程序 。 试 验 的 持续 时 间 应 在 稳定 条 件 下 获 
得 必需 的 性 能 和 排 量 数据 。 对 于 重 闭 式 泄 压 装置 ， 记 录 整 定 压 力 和 回 座 压力 ， 直 
到 稳定 的 至 少 最 后 的 3 次 测量 值 。 当 整定 压力 和 启 闭 压 差 的 这 些 测量 值 的 偏差 在 其 
平均 值 的 +1% 或 上 0.0035MPa (0. 5psi) 之 内 时 ( 取 两 者 中 的 较 大 值 )， 认 为 是 稳 
定 的 。 

2) 第 五 部 分 在 线 及 台 架 试验 。 

在 线 试 验 目的 : 迅速 简单 地 确认 阀门 的 整定 压力 及 动作 性 能 ， 而 不 是 为 了 证 明 阀 门 
的 全 部 性 能 与 规范 标准 的 一 致 性 。 

三 种 在 线 试 验 的 方法 : @ 采用 系统 压力 进行 试验 ; @ 采用 其 他 压力 源 进 行 试验 
(先导 式 汇 压 阀 ) ; @ 采用 辅助 开启 装置 进行 试验 (不 能 确定 回 座 压 力 ) 。 

泄 放 排 量 的 在 线 校 验 (确定 近似 排 量 。 多 数 情 况 下 ,试验 目的 在 于 校 验 在 线 的 泄 
压 装 置 是 否 具有 是 够 的 尺寸 以 防止 超 压 情况 的 发 生 )。 

台 架 试验 的 试验 介质 : 中 适用 于 水 蒸气 的 阀门 用 水 蒸气 进行 试验 ; @ 适 用 于 空气 、 
气体 或 莱 气 的 闪 门 用 空气 或 气体 进行 试验 ; @ 适 用 于 液体 的 阀门 用 水 或 其 他 适当 的 液体 
进行 试验 。 


3. API 标准 安全 阀 的 特点 


(1) API、JB、GB 标准 安全 阀 的 比较 API、JB、GB 标准 安全 阀 的 主要 内 容 比 较 
见 表 2-24 。 

(2) API 标准 安全 阀 的 特点 

1) API 标准 对 安全 阀 的 结构 设计 、 排 量 计 算 、 规 格 、 压 力 级 、 材 料 、 制 造 、 试 验 、 
和 运输、 安装、 使用、 检查 及 维修 ， 均 有 完整 的 、 全 面 的 基本 要 求 。 

API Std 520 一 2008 、API RP 576 一 2009 介绍 了 各 种 类 型 安全 阀 的 结构 及 其 
寺 点 。 

API Std 520 一 2008 Part 工 列 出 各 种 流体 介质 〈 气 体 、 水 蒸气 、 液 体 及 两 相 流 ) 排 量 
下 所 需 流 道 面积 的 计算 方法 ， 并 给 出 有 关 修 正 系 数 。 
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表 2-24 ”安全 阀 标 准 主要 内 容 比 较 










































































































































































































































































项 日 JB 标准 GB 标准 API( ASME ) 标准 
规格 8 种 25 种 
流 道 直径 | 20- 
六 d125 i $9.5(D) ~ $146(T) 
0 mm 
面积 比 ( 出 口 / | 4. 13 ~ 加 
流 道 ) 3. 06 Be 
E 力 - 温 度 
本 i 按 流 道 直径 (代号 ) 明确 
应 有 导向 机 构 以 保证 动作 
i | 和 密封 的 稳定 性 入 处 导向 装置 以 保证 工作 可 靠 及 密封 性 
要 - 阀 座 应 固定 在 阀 体 上 ,以 防 | ” 阀 座 应 紧 固 在 阀 体 上 ,防止 阀 座 升 起 
松动 
负荷 偏差 +10% +10% 
= 名 
最 天 员 和 | 一 | <g0% 压 并 变形 量 <80% 压 并 变形 量 
试 险 1T 人 /下 次 后 = 
筑 | 永久 变形 | 一 | 记 验 负 和 有 压 第 3 次 局 < | 永 并 3 次 后 <0.5% 厂 
0. 5%H, 
整定 压力 
调整 范围 +15% 二 +5% 
结构 材料 一 二 根据 压力 -温度 范围 明确 通用 结构 材料 
a 本 体 材料 的 抗 腐蚀 性 能 应 | ”不 允许 用 铸铁 
村 网 席 \ 闪 六 不 低 于 闪 体 材料 用 耐 蚀 材料 
选 | 国 应 具有 良好 的 耐 磨 与 抗 腐 a 
择 | ， 导 套 Pt 用 耐 他 材料 
防 锈 ee 
弹 筑 i 防 锈 处 理 用 耐 蚀 材料 或 耐 蚀 涂 层 
制 时 加 加 工艺 装备 .试验 设备 及 质量 控制 程序 能 
造 保证 产品 性 能 一 致 性 
六 性 能 和 排 量 验证 应 在 ASME 认可 的 试验 
认证 一 一 ee 
室 进 行 
蒸汽 试验 能 昌 空气 日 局 
慈 汽 介质 用 菊 汽 试验 用 燕 汽 试 验 ,能力 有 限时 可 用 气 ,但 应 
动 节 汽 校正 
作 a 
l 空气 .蒸汽 或 其 他 已 知性 Se 
对 | 气体 介质 | 空气 | 局 空 人头 泊 或 其 他 已 知性 | 用 空气 试验 
斌 质 气体 
试 | 这 
验 或 其 他 已 知性 质 Ee 
液体 介质 | 水 “| 用 水 或 其 他 已 知性 质 液体 | ”用 水 或 其 他 合适 的 液体 进行 试验 
进行 试验 
试验 装置 本 一 应 具有 足够 尺寸 及 容量 
压力 0. 9p, 0.9p, 
宅 试验 介质 “| 按 图 样 | ”人 允许 用 空气 或 氮气 代替 同 工 作 介质 性 质 
性 | ”| 规定 | 金属 座 按 标准 金属 座 按 标准 
允许 泄漏 率 ee i 
软 座 为 0 泡 /min 软 座 为 0 泡 /min 


























76 . 安全 阀 技 术 





API Std 526 一 2009 规定 了 14 种 流 道 直径 ( 喉 径 ) 在 不 同 温度 和 压力 下 的 各 种 规 
格 、 压 力 级 及 基本 材料 要 求 ， 并 规定 必须 执行 ASME 规范 的 相应 制造 和 试验 要 求 。 

API Std 527 一 2014 规定 了 汇 压 立 的 密封 性 试验 方法 和 要 求 。 

API RP 520 一 2008 Part 开 推 荐 有 关 安 装 方面 的 一 些 要 求 。 

API RP 521 一 2007 提供 了 汽 压 和 蒸汽 降 压 系统 的 辅助 设计 。 

ASME PTC 25 一 2014 为 泄 压 装置 的 试验 和 试验 报告 提供 了 标准 。 

2) 安全 阀 的 规格 、 品 种 多 ， 便 于 根据 排 量 进行 精细 选择 。 有 14 种 (D ~T) 流 道 
直径 (d, =9.5 ~146); 6 种 压力 级 [150 ~ 2500lb (1lb =0.45kg)]; 25 种 规格 ; 温度 
范围 -268 ~538% 。 便 于 选择 合理 规格 的 安全 阀 。 

3) 安全 阀 的 温度 -压力 级 选择 明确 。 根 据 所 需 排 量 计算 确 定 流 道 面积 后 ， 按 照 该 流 
道 面积 表 中 的 温度 范围 和 允许 的 最 高 整定 压力 ， 确 定 适 合 的 压力 等 级 。 

4) 对 安全 阀 的 材料 有 基本 要 求 。 阀 汶 、 阀 座 及 导向 零件 应 由 耐 蚀 材料 制 成 ， 应 能 
满足 温度 和 使 用 条 件 。 依 照 适用 的 温度 ， 选 用 适合 的 阀 体 、 阀 盖 及 弹 得 材料 。 

5) 明确 安全 阀 的 制造 厂 和 试验 装置 的 基本 要 求 。 制 造 厂 的 基本 条 件 : 工艺 装备 、 
试验 设备 及 质量 控制 程序 能 够 保证 所 生产 安全 阀 的 性 能 一 致 性 。 

安全 阀 性 能 试验 条 件 ， 试验 装置 和 容器 应 有 足够 尺寸 和 容量 。 

6) 对 安全 浆 的 运输 和 安装 有 明确 规定 。 安 全 了 闽 运 输 中 应 有 保护 堵 盖 ( 塞 ) 。 安 全 
阀 进口 管道 的 压力 损失 Ap 不 大 于 3%p,。 

7) 对 安全 阀 的 使 用 、 检 查 和 维修 有 完整 的 要 求 。 

8) 排 量 研究 工作 表明 ， 与 API Std 526 一 2009 标准 安全 隅 相 比 ， 出 口 面积 较 小 的 JB 
标准 安全 阀 的 排 量 系 数 较 小 。 一 般 JB 标准 安全 阀 的 排 量 系 数 为 0.8 ~0.9。 而 符合 API 
标准 的 安全 阀 的 排 量 系 数 可 高 达 0. 975 。 


4. API 标准 的 安全 阀 应 注意 的 几 个 问题 


1) 应 当 完 整 的 、 全 面 的 执行 API 标准 相关 内 容 。 不 能 因 条 件 所 限 ， 仅 是 在 原 有 JB 
标准 的 基础 上 进行 局 部 修改 ， 这 样 是 难以 完整 、 全 面 地 达到 API 标准 要 求 的 。 

2) 结构 设计 应 当 合理 。 安 全 阀 的 流 道 直径 〈 喉 径 ) 和 出 口 尺 寸 应当 符 合 API 标 
准 ， 否 则 会 影响 到 安全 阀 的 实际 排放 量 。 

弹簧 应 当 进 行 稳 定性 处 理 ， 达 到 API ( ASME) 标准 要 求 ， 否 则 安全 阀 上 线 后 可 能 
发 生 泄漏 或 提前 起 跳 故 障 。 

3) 阀 座 及 导向 零件 应 当 耐 蚀 。 安 全 闪 上 线 后 ， 不 会 因为 工作 环境 的 长 期 影响 ， 零 
件 腐蚀 致使 安全 阀 在 万 一 需要 起 跳 时 不 能 正常 工作 。 

4) 整定 压力 不 能 过 高 (超出 标准 允许 的 最 高 整定 压力 ) 。 

5) 排 量 计算 所 用 排 量 系数 应 当 符 合 实际 产品 状况 。 安 全 阀 制 造 厂 有 各 自 的 排 量 系 
数 (不 同型 号 因 其 结构 差异 ， 排 量 系数 也 不 一 样 )。 当 安全 阀 选 型 更 换 制 造 三 时 ， 必 须 
按照 更 换 后 的 制造 三 所 提供 的 排 量 系数 值 重 新 进行 计算 ， 选 择 合适 的 规格 。 

6) 完善 安全 阀 性 能 试验 条 件 。 试 验 设 备 容量 小 的 性 能 试验 数据 不 真实 ， 难 以 保证 
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出 厂 后 的 可 靠 使 用 。 表 2-25 列 出 了 一 台 3L4 (du =50mm ) 安全 阀 的 试验 结 
表 2-25 3L4 安全 阀 (du =50mm) 安全 阀 的 试验 结果 






































试验 容器 容积 V/Am 0. 014 1.5 
整定 压力 p./MPa 1.50 1.50 
排放 压力 pu/MPa 1.52 1.52 
回 座 压力 p,/MPa (1.12) 1.30 
开启 高 度 h/mm 一 全 局 

机 械 特性 至 颤 振 








注 : 括号 内 的 数据 不 真实 。 


7) 运输 包装 。 一 般 应 固定 在 木 箱 内 ， 垂 直 运 输 。 





1. ISO 概述 


ISO 是 国际 标准 化 组 织 的 英文 简称 ， 其 全 称 是 International Organization for Standardi- 
zation 或 International Standard Organized。1ISO 是 由 各 国标 准 化 团体 (1SO 成 员 团 体 ) 组 
成 的 世界 性 的 联合 会 。 制 定 国 际 标准 工作 通常 由 ISO 的 技术 委员 会 完成 。 我 国 是 ISO 的 
正式 成 员 ， 其 代表 的 组 织 为 中 国 国 家 标准 化 管理 委员 会 (Standardization Administration 
of China， 简 称 SAC ) 。 


2. ISO 4126 系列 标准 介绍 


ISO 4126 系列 标准 《 超 压 保护 安全 装置 》 是 关于 安全 阀 的 一 个 重要 标准 ， 包 括 下 
列 部 分 : 

ISO 4126-1: 2013《 超 压 保 护 安 全 装置 第 1 部 分 : 安全 浆 》。 

ISO 4126-2: 2003《 超 压 保 护 安全 装置 ”第 2 部 分 ， 爆破 片 安全 装置 》。 

ISO 4126-3 : 2006《 超 压 保护 安全 装置 ”第 3 部 分 : 安全 阀 与 爆破 片 安全 装置 的 组 
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;4 部 分 ， 先 导 式 安全 阀 》。 
5 部 分 ， 受 控 安 全 汇 压 系统 》。 
和 6 部 分 : 爆破 片 安全 装置 的 应 用 、 选 择 
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ISO 4126-4: 2013 《 超 压 保护 安全 装置 

ISO 4126-5: 2013《 超 压 保护 安全 装置 

ISO 4126-6: 2003《 超 压 保护 安全 装置 
和 安装 》。 

ISO 4126-7: 2013《 超 压 保护 安全 装置 ”第 7 部分: 常用 数据 》。 

ISO 4126-9: 2008《 超 压 保护 安全 装置 ”第 9 部 分 除 单独 爆破 片 安全 装置 之 外 的 
安全 装置 的 应 用 和 安装 》。 

ISO 4126-10: 2010《 超 压 保 护 安 全 装置 ”第 10 部 分 : 气 / 液 两 相 流 安全 阀 的 定 
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径 》。 

(1) ISO 4126-1: 2013《 超 压 保护 安全 装置 ”第 1 部 分 : 安全 阀 》 该 标准 规定 了 用 
于 各 种 流体 安全 阀 的 一 般 要 求 。 

该 标准 适用 于 流 道 直径 大 于 或 等 于 4 mm， 整 定 压力 大 于 或 等 于 0.01MPa (0. 1bar) 
的 安全 阀 。 该 标准 对 安全 阀 的 适用 温度 未 予 限定 。 

该 标准 是 产品 标准 ， 与 安全 阀 的 应 用 无 关 。 

1) 标准 列 出 了 22 个 术语 和 定义 。 

2) 标准 明确 规定 了 安全 闽 结 构 设 计 、 端 部 连接 的 设计 、 弹 筑 最 低 要 求 及 材料 等 方 
面 的 要 求 : 

@ 安全 阀 应 设计 有 导向 机 构 以 保证 动作 稳定 和 阀 座 密封 。 

@) 除非 阀 座 与 阀 体 做 成 一 体 ， 否 则 阀 座 应 可 靠 地 固定 在 阀 体 上 以 防止 在 运行 时 
松动 。 

@) 在 阀门 的 开 高 可 以 减 小 到 满足 所 需 排 量 的 情况 下 ， 对 开 高 的 限制 不 应 该 影响 阀 
门 的 工作 。 如 果 可 调 , 设计 限 开 高 装置 时 要 对 调整 机 构 采 取 机 械 锁 定 或 铅 封 的 措施 。 限 
开 高 装置 应 按 了 阀门 制造 商 的 设计 进行 安装 并 铅 封 。 

@ 阀门 被 限制 后 的 开启 高 度 不 得 小 于 不 限 开 高 的 30% 或 Imm 中 的 较 大 值 。 

@ 应 对 所 有 外 部 调节 机 构 采 取 锁 闭 或 铅 封 措施 ， 以 防止 或 便于 发 现 对 安全 立 未 经 
许可 的 调整 。 

(@ 用 于 有 毒 或 可 燃 介质 的 安全 立 应 为 封闭 式 阀 帆 ， 以 防止 介质 向 外 界 泄漏 ; 需要 
泄 放 时 ， 要 把 这 些 介质 排 到 安全 的 地 方 。 

@ 应 该 做 好 防止 液体 在 安全 阀 阀 体 排 放 一 侧 积 聚 的 措施 。 

@) 承 压 壳 体 的 设计 应 力 不 应 超过 相应 标准 (如 EN 12516 系列 标准 或 ANSI/AS- 
MEB16. 34 一 2013) 的 规定 。 

9) 诸如 导 套 、 阀 淮 、 反 冲 盘 和 阀 杆 等 的 滑动 面 ， 应 选用 耐 腐蚀 的 并 且 能 将 磨损 降 
至 最 低 限 度 以 避免 擦 伤 的 材料 。 

(0 安全 阀 的 立 座 和 阀 鸭 的 材料 应 选用 能 保证 阻止 其 两 表面 之 间 金 属 粘 住 ， 以 防止 
粘 合 而 致使 整定 压力 的 增加 。 

@@ 不 允许 使 用 因 摩 擦 力 而 对 阀门 操作 性 能 有 不 利 影响 的 密封 件 。 

@@ 在 指定 时 应 提供 印 载 装置 。 

曲 安全 阀 应 该 具有 如 此 结构 ， 即 在 任 一 零件 损坏 或 任何 装置 失效 时 都 能 无 阻碍 的 
通过 阀门 完全 排放 。 
@ 安全 阀 进口 端 部 连接 的 设计 ， 不 论 其 型 式 如 何 ， 都 应 使 在 阀 进口 处 的 连接 管 或 
支管 的 通道 面积 至 少 等 于 安全 阀 进 口 的 面积 。 
@B 在 阀门 出 口 端 部 连接 的 设计 ， 不 论 其 型 式 如 何 ， 连 接管 通道 面积 至 少 等 于 安全 
阀 出 口 截面 积 ， 除 了 那些 出 口 用 内 螺纹 连接 的 阀门 。 

@ 弹簧 应 符合 ISO 4126-7: 2013。 

3) 标准 规定 了 成 品 试验 的 内 容 和 要 求 。 成 品 试验 的 目的 在 于 确保 所 有 安全 阀 都 满 
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足 其 设计 要 求 ， 其 承 压 部 件 或 连接 部 位 未 显示 任何 形式 的 汽 漏 。 

安全 阀 成 品 需要 做 以 下 试验 : 中 液压 试验 ; @ 整 定 或 冷 态 试验 差 压力 的 调整 ，@@) 阀 
座 泄漏 试验 。 

4) 标准 规定 了 型 式 试 验 的 内 容 和 要 求 。 

Q 安全 阀 的 动作 性 能 和 排 量 应 通过 该 标准 规定 的 型 式 试验 来 确定 。 

@ 型 式 试验 的 试验 目的 在 于 测定 在 具体 工作 条 件 下 阀门 开启 前 、 排 放 中 及 关闭 时 
的 下 列 主要 特性 : a 整定 压力 ; b. 超过 压力 ; c. 回 座 压 力 ; d. 阀门 性 能 的 重复 性 ; 
e. 用 目 视 或 耳 听 确定 的 阀门 机 械 特 性 ， 如 良好 的 回 座 能 力 ， 有 无 频 跳 、 颜 振 、 卡 阻 或 
有 害 的 振动 ; f 超 压 下 的 开启 高 度 ; g. 实际 的 质量 流 率 。 

@) 动作 性 能 的 允许 偏差 或 极限 值 如 下 : 

a 整定 压力 为 +3% 整定 压力 或 上 0.01MPa (0.1bar) 中 的 较 大 值 。 假 若 导 阀 与 主 
阀 分 开 调 整 ， 导 阀 调 整 的 压力 可 能 与 整定 压力 不 一 致 。 该 开启 感应 压力 应 由 制造 商 规 
定 。 它 应 保证 在 整定 压力 偏差 范围 内 。 

b. 超过 压力 按 制 造 厂 的 规定 值 ， 但 不 能 超过 整定 压力 的 10% 或 0.01MPa (0. 1bar) 
中 的 较 大 值 。 

c. 超过 压力 下 的 开启 高 度 不 得 小 于 阀门 制造 三 的 规定 值 。 

d. 启 闭 压 差 不 得 大 于 制造 厂 规定 的 值 ， 且 有 下 述 限 制 : 

可 压缩 流体 : 最 小 值 为 2. 0% 整定 压力 〈 不 适用 于 调制 型 先导 式 安全 浆 ) ; 最 大 值 
为 15% 整定 压力 或 0.03MPa (0. 3bar) 中 的 较 大 值 。 

不 可 压缩 流体 : 最 小 值 为 2. 5% 整定 压力 (不 适用 于 调制 型 先导 式 安 全 阀 ); 最 大 
值 为 20% 整定 压力 或 0.06MPa (0.6bar) 中 的 较 大 值 。 

e. 限制 开启 高 度 的 先导 式 安全 阀 ， 其 超过 压力 和 启 闭 压 差 的 允许 偏差 和 极限 值 应 
与 不 限制 开启 高 度 的 阀门 相同 。 

f 对 制造 厂 规定 的 最 大 和 最 小 开 高 之 间 任 意 开 高 ， 调 制 型 先导 式 安全 阀 的 超过 压 
力 和 启 闭 压 差 应 进行 鉴定 并 且 应 该 是 稳定 的 。 

@ 动作 性 能 试验 用 的 安全 阀 应 能 代表 试验 室 能 力 所 确 定 的 动作 性 能 的 立 门 的 设计 、 
压力 和 通 径 系 列 。 阀 门 进口 面积 与 流 道 面 积 之 比 及 流 道 面积 与 出 口 面 积 之 比 都 应 加 以 
考虑 。 

当 一 个 系列 所 包含 的 通 径 数 大 于 7 时 ， 应 取 三 种 通 径 的 阀门 进行 试验 。 若 该 系列 所 
包含 的 通 径 数 不 大 于 6， 则 进行 试验 的 通 径 数 可 减 为 两 种 。 

当 一 个 系列 的 通 径 范 围 扩 大 ， 以 致 先前 试验 的 安全 阀 不 再 能 代表 整个 系列 时 ， 则 应 
增加 进行 试验 的 通 径 数 。 

对 每 一 通 径 的 被 试 立 门 ， 应 采用 三 种 有 较 大 差别 的 弹簧 进行 试验 。 该 试验 可 以 在 每 
一 台 了 阀门 上 用 三 种 有 和 较 大 差别 的 弹 得 来 进行 ,也 可 以 在 3 台 同 样 通 径 的 阀门 上 用 三 种 有 
较 大 差别 的 弹 得 来 进行 。 为 了 确认 其 性 能 具有 较 好 的 重复 性 ， 每 一 试验 应 至 少 进行 3 
次 。 应 当 进 行 最 小 设计 整定 压力 值 的 试验 。 

对 于 仅 有 一 个 通 径 而 有 多 个 压力 级 的 闪 门 ， 应 当 用 能 代表 该 浆 门 使 用 压力 范围 的 四 
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种 不 同 的 弹簧 进行 试验 。 
当 不 能 充分 覆盖 通 径 范围 时 ， 应 使 用 比例 模型 ， 此 模型 的 流 道 直 径 不 得 小 
于 40mm。 


模型 流 路 上 的 所 有 尺寸 都 应 严格 的 与 实际 阀门 上 相应 的 尺寸 成 比例 。 

所 有 可 通过 介质 作用 影响 升力 的 移动 部 件 的 尺寸 都 应 按 比 例 。 

有 平衡 波纹 管 时 ， 仅 需要 有 效 面积 按 比例 。 

模型 的 弹簧 与 波纹 管 的 总 刚度 应 与 实际 阀门 的 总 刚度 成 比例 。 

模型 流 道 的 表面 粗糙 度 应 不 低 于 实际 阀门 上 相应 表面 粗 燃 度 。 

进行 试验 前 应 鉴定 模型 与 上 面 所 述 一 致 。 

@) 排 量 试验 要 求 。 非 液体 用 阀门 ， 在 确认 其 动作 性 能 符合 要 求 后 ， 人 允许 用 蒸汽 、 
空气 或 其 他 性 质 已 知 的 气体 进行 排 量 试验 。 用 于 液体 的 阀门 ， 应 用 水 或 其 他 性 质 已 知 的 
液体 进行 排 量 试验 。 并 且 在 动作 性 能 调试 好 后 单独 评定 排放 量 时 ， 应 使 阀 办 保持 在 动作 
性 能 试验 时 所 达到 的 同样 开启 高 度 。 

用 于 排 量 试验 的 安全 阀 应 是 用 于 动作 试验 的 同一 阀门 ， 或 等 同 的 阀门 。 

试验 可 以 在 安装 弹簧 或 不 安装 弹簧 时 进行 。 当 弹 壬 在 流 路 中 时 ， 试 验 应 在 安装 弹 筑 
时 进行 。 

试验 应 在 不 同 的 压力 下 进行 ， 以 确定 调节 圈 在 不 同位 置 时 排 量 系数 没有 变化 。 

对 一 给 定 的 阀门 设计 应 以 三 种 通 径 ， 每 一 通 径 以 三 种 不 同 的 压力 进行 试验 。 但 当 该 
通 径 系 列 所 包含 的 通 径 数 不 多 于 六 种 时 ， 则 试验 的 通 径 数 可 减 为 两 种 。 

当 一 个 通 径 系列 所 包含 的 通 径 数 从 小 于 七 种 扩展 到 大 于 或 等 于 七 种 时 ， 则 应 对 三 种 
通 径 的 阀门 进行 共 九 种 试验 。 

对 新 设计 或 专门 设计 的 阀门 ， 仅 制造 一 个 通 径 而 有 多 个 压力 级 时 ， 应 在 四 种 不 同 整 
定 压力 下 进行 试验 。 这 些 试验 压力 应 能 代表 阀门 使 用 的 压力 范围 ， 或 由 试验 设备 的 能 
来 决定 。 

对 限制 开启 高 度 的 阀门 ， 在 限定 开启 高 度 时 的 排放 能 力 可 以 直接 由 在 全 开启 高 度 时 
确定 排 量 的 试验 来 确定 或 以 后 再 确定 。 

在 限制 开启 高 度 的 情况 下 ， 应 使 用 所 有 试验 压力 的 3 个 点 的 最 小 值 建 
数 随 阀 门 开 启 高 度 变化 的 曲线 。 

E 其 背 压 的 绝 压 与 排放 压力 的 绝 压 之 比 小 于 0.25， 应 当 

三 次 试验 。 这 些 试验 应 在 大 气 背 压 下 进行 。 

ii 对 压 的 绝 压 与 排放 压力 的 绝 压 之 比 超过 0. 25 时 ， 排 量 系数 在 
很 大 程度 上 取决 于 此 比值 。 试 验 应 在 0. 25 的 压力 比 和 最 大 压力 比 之 间 进 行 ， 并 需要 获 
tae de nin 
小 于 0. 25 的 试验 。 这 条 曲线 用 于 确定 在 任何 整定 压力 和 超过 压力 下 的 排 量 系数 ， 也 可 
用 于 确定 在 有 背 压 条 件 下 的 排 量 系数 。 

排 量 试验 的 容许 偏差 . 在 所 述 的 所 有 排 量 试验 方法 中 ， 其 各 个 最 终 试验 结果 对 其 算 
术 平 均值 的 偏差 都 不 得 超过 +5% 。 当 在 试验 时 未 达到 这 些 偏差 ， 做 出 排 量 系数 随 绝对 
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背 压 与 绝对 排放 压力 的 比率 大 于 0.25 时 变化 的 曲线 ， 这 条 曲线 表明 了 适用 于 被 试 阀 门 
的 系列 的 最 低 排 量 系数 随 上 述 压力 比 的 变化 。 

在 试验 进行 中 ， 不 能 对 阀门 做 任何 调节 。 当 试验 工 况 有 任何 变动 或 偏离 时 ， 应 给 予 
足够 的 时 间 使 流量 、 温 度 和 压力 达到 稳定 后 再 读 取 测 量 值 。 

(2) ISO 4126-4: 2013《 超 压 保护 安全 装置 ”第 4 部 分 : 先导 式 安全 阀 》 该 标准 
规定 了 用 于 各 种 流体 的 先导 式 安全 阀 的 一 般 要 求 。 在 设计 中 不 考虑 阀门 使 用 的 流体 。 在 
任何 情况 下 ， 先 导 式 安全 阀 的 动作 是 由 被 保护 系统 的 流体 来 完成 的 。 

该 标准 适用 于 流 道 直径 不 小 于 4mm， 整 定 压力 不 小 于 0.01MPa (0. 1bar) 的 先导 式 
安全 阀 。 该 标准 对 先导 式 安全 阀 的 适用 温度 未 予 限定 。 

该 标准 只 是 产品 标准 ， 不 涉及 先导 式 安全 阀 的 应 用 。 

1) 标准 列 出 了 24 个 术语 和 定义 。 

2) 标准 明确 规定 了 安全 阀 结 构 设 计 、 端 部 连接 的 设计 、 弹 簧 最 低 要 求 及 材料 等 方 
面 的 要 求 : 

应 设计 有 导向 机 构 以 保证 稳定 动作 和 阀 座 密封 。 

除非 阀 座 与 阀 体 做 成 一 体 ， 否 则 主 阀 阀 座 应 可 靠 地 固定 在 闪 体 上 以 防止 在 运行 中 
松动 。 

应 对 所 有 外 部 调节 机 构 采 取 上 锁 和 /或 铅 封 措施 ， 以 防止 或 便于 发 现 先导 式 安全 阀 
未 经 许可 的 调整 

当主 六 具有 限 开 高 装置 时 限 开 高 装置 只 限制 主 阀 的 开 高 ， 而 不 应 影响 主 阀 的 动 
作 。 如 果 限 开 高 装置 设计 成 可 调节 的 ， 应 进行 机 械 固定 和 铅 封 。 按 照 制造 商 的 设计 对 限 
开 高 装置 进行 安装 和 铅 封 。 

主 阀 的 开启 高 度 不 能 限制 到 小 于 lmm。 

用 于 有 毒 或 可 燃 性 流体 的 先导 式 安全 阅 ， 导 阀 的 出 口 应 排放 到 一 个 安全 的 地 方 。 

除非 男 外 采取 排水 措施 ， 否 则 应 在 主 阀 阀 体 中 可 能 积聚 液体 的 最 低 部 位 设置 排泄 
接口 。 

受 压 壳 体 的 设计 应 力 不 应 超过 相关 标准 的 规定 ， 如 EN 12516-3 一 2002 或 ANSL/ 
ASME B16. 34 一 2013 。 

导向 面 如 导 套 与 阀 准 、 反 冲 盘 和 闪 杆 ， 应 选择 耐 蚀 、 磨 损 量 小 及 避免 擦 伤 的 材料 。 

不 同 元 件 间 的 连接 在 可 预见 的 损坏 情况 下 ， 其 流 道 面积 应 保证 先导 式 安全 阀 能 在 不 
超过 被 保护 装置 最 高 允许 压力 的 1.1 倍 的 情况 下 ， 排 出 额定 排 量 的 流体 。 

在 附加 背 压 高 于 先导 式 安全 闽 进 口 压力 时 ， 应 采取 措施 保证 主 闪 不 能 开启 。 

在 任何 情况 下 ,任何 附加 装置 与 导 阀 和 主 阀 的 装配 都 不 应 影响 被 保护 的 受 压 系统 。 

主 阀 进口 端 部 连接 的 设计 ， 不 论 其 形式 如 何 ， 都 应 使 阀 进口 处 的 连接 管 或 支管 的 通 

面积 至 少 等 于 安全 阀 进 口 的 面积 ， 且 主 阀 出 口 处 的 连接 管 通道 面积 至 少 等 于 安全 阀 出 
rn et ry 

3) 标准 规定 了 成 品 试验 的 内 容 和 要 求 。 成 品 试验 的 目的 在 于 确保 所 有 的 先导 式 安 
全 阀 都 满足 其 设计 要 求 ， 其 承 夺 部件 或 连接 部 位 不 发 生 任何 形式 的 泄漏 。 
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先导 式 安全 阀 成 品 需 要 做 以 下 试验 : 

Q 液压 试验 。 

@) 整定 压力 或 冷 态 试验 差 压力 的 调整 。 

每 个 先导 式 安 全 阀 都 应 调整 到 设计 规定 的 整定 压力 或 冷 态 试验 差 压力 。 人 允许 只 通过 
调整 导 阀 来 确定 先导 式 安全 阀 整 定 压力 或 冷 态 试 验 差 压力 ， 在 这 种 情况 下 ， 导 阀 的 开启 
压力 就 是 主 阅 所 需要 的 整定 压力 。 

@) 阀 座 汇 漏 试验 。 先 导 式 安全 阀 的 阀 座 泄漏 试验 应 在 整定 压力 或 冷 态 试验 差 压力 
调整 后 进行 。 试 验 程序 和 泄漏 率 应 由 制造 商 与 用 户 协 商 确定 。 若 没有 协商 规定 ， 汇 漏 率 
可 按 下 列 规定 进行 。 

导 阀 和 主 阀 的 泄漏 试验 可 分 开 进 行 。 封 闭 出 口 ， 用 空气 或 氮气 为 试验 介质 ， 试 验 压 
力 为 整定 压力 或 冷 态 试验 差 压力 的 90% 和 整定 压力 或 冷 态 试验 差 压力 减 0.035MPa 
(0.35bar) 两 者 之 中 的 较 大 值 。 当 整定 压力 小 于 等 于 7MPa (70bar) 时 ， 汇 漏 率 不 能 起 
过 下 列 规定 。 当 整定 压力 大 于 7MPa (70bar) 时 ,泄漏 率 与 整定 压力 或 冷 态 试 验 差 压力 
成 正比 增加 。 

当 导 阀 的 排出 口 接 在 主 立 的 出 口上 时 ， 通 过 导 阀 和 主 阀 的 泄漏 率 可 以 相 加 ， 这 样 只 
在 主 立 的 出 口 侧 检 漏 就 可 以 了 。 

泄漏 的 气泡 可 用 内 径 6mm 的 管子 插入 水 面 下 13mm 的 方法 进行 检测 。 

导 阀 的 泄漏 率 不 能 超过 以 下 数值 : 弹性 座 为 0 泡 /min; 金属 座 为 20 泡 /min。 

主 阀 的 泄漏 率 不 能 超过 以 下 数值 ， 弹 性 座 为 5 泡 /min; 金属 座 为 20 泡 /min。 

图 承 压 密封 件 。 所 有 阀门 的 加 压 / 泄 压 管线 和 感应 管线 的 承 压 密封 件 都 应 用 空气 或 
氮气 进行 检 漏 试验 ， 试 验 压力 是 整定 压力 或 冷 态 试验 差 压 力 的 90% 和 整定 压力 或 冷 态 
试验 差 压力 减 0.035MPa (0. 35bar) 两 者 之 中 的 较 大 值 ， 时 间 为 1min， 不 允许 泄漏 。 

4) 标准 规定 的 型 式 试验 的 内 容 和 要 求 基 本 与 I SO 4126-1: 2013 一 致 。 排 量 试验 时 
可 安装 导 阀 也 可 不 安装 导 阀 。 

(3) ISO 4126-5: 2013《 超 压 保护 安全 装置 ”第 5 部 分 : 受 控 安全 泄 压 系统 ( CSPRS )》 
该 标准 规定 了 受 控 安 全 汇 压 系统 (CSPRS) 的 一 般 要 求 ， 对 于 流体 介质 未 做 考虑 。 

该 标准 适用 于 主 阀 流 道 直径 不 小 于 4mm， 压 力 不 小 于 0.01MPa (0. 1bar) 的 受 控 安 
全 汇 夺 系统， 而 对 于 适用 温度 并 未 限定 。 

该 标准 仅 为 产品 标准 ， 不 涉及 其 应 用 方面 的 情况 。 

1) 标准 列 出 了 37 个 术语 和 定义 。 受 控 安全 汇 压 系统 (CSPRS) 由 主 闪 和 控制 装置 
组 装 而 成 。 在 达到 整定 压力 时 ， 由 控制 装置 自动 调整 主 阀 中 的 操作 力 释 放 或 减 小 ， 使 得 
主 阀 排放 一 额定 量 的 流体 介质 以 防止 预先 确定 的 压力 超 压 。 系 统 被 设计 成 在 线 的 正常 压 
力 工 况 恢复 后 ， 主 阀 重 新 关闭 以 阻止 介质 流出 。 

2) 标准 明确 规定 了 设计 方面 的 要 求 : 设计 时 要 考虑 导向 机 构 ， 以 保证 阀门 有 稳定 
的 动作 性 能 和 阀 座 密封 性 。 

系统 中 任何 阀门 的 阀 座 与 阀 壳 体 要 么 做 成 一 体 ， 要 么 将 立 座 可 靠 的 固定 在 立 壳 体 
上 ， 以 防止 在 线 运行 时 松动 。 
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所 有 外 部 调节 机 构 应 上 锁 或 铅 封 ， 以 防止 或 便于 发 现 对 CSPRS 的 未 经 授权 的 调节 。 

当主 阅 具有 限 开 启 高 度 机 构 时 ， 该 机 构 应 该 只 限制 主 闪 的 开启 高 度 ， 而 不 影响 它 的 
动作 性 能 。 如 果 限 开启 高 度 装 置 设计 成 可 调节 的 ， 应 进行 机 械 固定 和 铅 封 。 按 照 制造 商 
的 设计 对 限 开 局 高 度 装置 进行 安装 和 铅 封 。 主 浆 的 限 开 启 高 度 值 不 小 于 不 限 开启 高 度 的 
30% 或 1mm， 取 二 者 中 的 较 大 值 。 

任何 用 于 有 毒 或 易 燃 流体 的 CSPRS， 应 设计 成 防止 泄漏 到 大 气 ， 流 体 在 泄 放 时 应 导 
人 一 个 安全 的 地 方 。 

除非 男 外 提供 汇 出 措施 ， 否 则 应 在 主 阀 中 可 能 积 肾 液体 的 最 低 部 位 设置 泄 出 接口 。 

承 压 壳 体 的 设计 应 力 不 能 超过 相应 标准 规定 ， 如 EN12516-3 一 2002 或 ANSILASME 
B16. 34 一 2013 。 

导向 面 的 材料 应 该 是 耐 腐蚀 性 的 ， 同 时 要 将 卡 死 或 黏 死 的 可 能 性 降 至 最 低 。 

CSPRS 的 阀 座 和 阀 汶 应 用 合适 的 材料 制造 ， 以 避免 增高 整定 压力 ,例如 冷 焊 或 
黏 住 。 

对 于 主 阀 以 及 用 作 控 制 模块 的 阀门 ， 系 统 压力 或 控制 介质 作用 在 关闭 方向 的 阀 鸭 
上 ， 开 启 力 应 当 是 在 两 倍 的 系统 压力 下 阀门 完全 开启 。 

在 控制 通路 内 的 安全 相关 元 件 的 内 在 功能 储备 应 当 用 额定 操作 力 来 保证 至 少 需 要 开 
启 主 阀 所 需 力 的 两 倍 。 主 阀 开 启 力 不 依 据 ISO 4126-1: 2013， 应 当 是 额定 的 至 少 两 倍 所 
需 
























































每 个 独立 控制 通路 应 设计 成 在 其 他 独立 的 控制 通路 失效 的 情况 下 ， 相 应 的 主 阀 能 
徘 的 运行 。 在 运行 时 ， 至 少 要 有 三 个 控制 通路 彼此 独立 。 与 闭环 原则 相 适 应 的 至 少 要 有 
两 个 控制 通路 。 

出 于 试验 目的 ， 能够 只 操作 主 阀 。 

根据 应 用 ， 人 允许 通 过 一 个 单一 的 控制 装置 来 操作 一 台 以 上 的 主 阅 。 独 立 控制 系统 的 
宛 余 应 遵循 本 标准 。 如 果 某 一 控制 通路 必须 制 成 操作 期 间 对 动作 性 能 试验 不 起 作用 ， 则 
应 该 提供 两 个 控制 通路 。 

如 果 不 是 通过 电气 控制 来 操作 主 阀 的 话 ， 那 系统 就 有 两 条 控制 线路 ,线路 的 排 布 不 
能 彼此 挨 得 太 近 ， 以 避免 同时 损坏 。 

按照 排放 原则 操作 的 CSPRS， 同 时 还 有 经 过 滤 后 的 控制 流体 (不 是 系统 流体 )， 倘 
若 如 下 条 件 满足 ， 则 允许 可 以 只 使 用 一 条 控制 线 : 中 为 避免 堵塞 造成 的 危险 ， 管 道 孔 至 
少 要 有 15mm; @) 管 道 要 有 足够 的 厚度 ， 以 确保 遭 到 挤 压 变 形 后， 剩余 的 流 道 面积 至 少 
还 能 有 209 的 原始 流 道 面积 ， (B320% 的 原始 流 道 面 积 应 能 充分 保证 将 不 会 超过 主 阀 规 
定 的 最 长 开启 时 间 ; @ 主 阀 开 启 时 间 是 通过 试验 来 决定 。 

按照 加 载 原则 操作 主 阀 时 ， 每 一 条 控制 线 都 应 该 在 靠近 执行 机 构 的 地 方 安装 一 台 止 
回 阀 。 

一 个 CSPRS 的 所 有 控制 通路 的 功能 在 任何 时 候 都 应 该 能 测试 ， 以 检查 主 阀 的 动作 
性 能 和 独立 的 控制 通路 的 功能 。 如 果 要 求 在 工作 状态 下 作 测 试 ， 那 么 就 要 求 有 一 套 锁 闭 
系统 。 在 工作 中 ， 至 少 有 两 套 独立 的 控制 通路 存在 。 
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在 控制 装置 中 ， 只 能 使 用 非 腐蚀 性 流体 。 如 果 系 统 流体 不 清洁 或 有 腐蚀 性 ， 那 么 就 
要 提供 一 套 合 适 的 “ 隔 板 ” (如 虹吸 管 、 膜 片 ) ， 以 保证 控制 装置 具有 可 靠 的 功能 。 在 
任何 气体 或 蒸汽 中 不 允许 有 影响 控制 装置 功能 的 凝结 物 成 分 存在 。 

3) 标准 规定 了 成 品 试验 的 内 容 和 要 求 : 成 品 试验 的 目的 在 于 确保 每 个 CSPRS 都 满 
足 设 计 要 求 ， 其 承 压 部 件 或 连接 部 位 不 发 生 任 何 形 式 的 泄漏 。 

允许 单独 试验 主 阀 而 不 需要 控制 装置 。 所 有 临时 用 于 试验 的 管道 、 连 接 件 以 及 封闭 
装置 应 该 都 能 够 承受 试验 压力 。 

任何 临时 焊 上 的 附件 都 要 仔细 除 掉 ， 并 对 焊 后 痕迹 进行 磨 平 ， 使 之 与 基体 材料 平 
齐 。 经 过 磨 平 处 理 后 ， 所 有 的 疤痕 都 要 通过 某 种 方法 如 磁粉 或 液体 渗透 方法 进行 检查 。 

CSPRS 成 品 需要 做 以 下 试验 : 中 液压 试验 ; @ 整 定 压力 或 冷 态 试 验 差 压 力 的 调整 。 
每 个 CSPRS 都 应 调整 到 所 指定 的 整定 压力 或 冷 态 试验 差 压 力 。CSPRS 的 整定 压力 或 冷 
态 试 验 差 压 力 在 使 用 空气 或 其 他 气体 介质 调整 之 前 ， 得 预先 经 受 液压 试验 。@ 阀 座 汇 漏 
试验 。 主 阀 的 阀 座 泄漏 试验 应 在 整定 压力 或 冷 态 试验 差 压 力 调整 之 后 进行 。 试 验 程 序 和 
泄漏 率 要 经 过 制造 商 和 购买 者 二 者 的 一 致 同意 。 可 以 按照 API Std 527 一 2014 标准 执行 。 
@ 承 压 密 封 件 。 所 有 阀门 的 加 压 / 汇 压 管线 和 传 感 线 的 承 压 密 封 件 都 要 进行 泄漏 试验 。 
用 空气 或 氮气 作为 介质 ， 取 90% 的 整定 压力 或 0.35bar (1bar =0. 1MPa) 中 的 较 大 值 ， 
保持 压力 1min 不 允许 泄漏 。 

4) 标准 规定 的 型 式 试验 的 内 容 和 要 求 基本 与 ISO 4126-1: 2013 一 致 。 

(4) ISO 4126-7: 2013《 超 压 保护 安全 装置 第 7 部 分 : 常用 资料 》 该 标准 规定 了 
ISO 4126-1: 2013 到 ISO 4126-6: 2003 中 安全 阀 要 求 的 常用 资料 ， 以 避免 不 必要 的 
重复 。 

该 标准 包括 术语 和 定义 、 安 全 阀 性 能 的 确定 、 安 全 阀 的 定 径 、 热 力学 特性 、 螺 旋 压 
缩 弹 得 的 基本 要 求 、 安 全 阀 加 盘 得 的 基本 要 求 、 各 种 介质 排 量 计算 算 例 。 

1) 该 标准 对 螺旋 压缩 弹 短 的 基本 要 求 ， 

Q 许 用 应 力 应 该 基于 以 前 一 些 符合 要 求 的 经 验 值 以 及 日 前 对 弹 得 材料 性 能 的 认识 ， 
包括 考虑 在 线 时 许可 的 弹簧 温度 、 周 边 环境 以 及 松弛 程度 。 

@) 安全 阀 弹 得 材料 应 该 能 适应 预定 的 在 线 工 况 条 件 。 

@) 弹 得 自由 高 度 与 中 径 之 比 应 该 不 超过 5:1。 

@ 弹 得 指数 ， 即 弹簧 中 径 除 以 丝 径 的 值 应 该 为 3 ~ 12。 

@) 弹 签 圈 的 节 距 应 该 名 称 ， 弹 得 的 压缩 量 不 能 大 于 自由 高 度 到 并 圈 高 度 之 间 名 义 
(计算 的 ) 变形 量 的 80% 。 

@) 弹 得 的 端面 名 义 上 是 平行 的 ， 应 使 每 根 弹 得 的 两 个 端面 与 相 邻 的 完整 圈 并 紧 并 
磨 平 。 弹 簧 末端 应 有 一 个 绕 中 轴线 在 270。~ 300。 的 支承 面 。 从 锥 端 到 边缘 应 该 有 一 个 平 
滑 的 过 渡 ， 弹 簧 锥 端的 厚度 近似 等 于 丝 径 的 1/4。 

@ 弹簧 座 应 该 有 一 个 定位 ， 并 使 得 弹簧 能 自由 旋转 。 

(@ 所 有 弹簧 都 要 进行 永久 变形 检测 。 永 久 变形 的 定义 是 : 根据 安全 阀 制 造 商 的 要 
求 或 其 他 适用 的 标准 ， 弹 得 在 经 过 一 系列 重复 压 并 之 后 自由 高 度 的 变化 。 在 确定 初始 自 
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由 高 度 之 前 ， 弹 得 至 少 要 经 过 三 次 压 并 动作 。 最 终 自由 高 度 的 测定 前 应 使 弹 得 至 少 太 并 
三 次 以 上 。 永 久 变形 不 能 超过 初始 自由 高 度 的 0.5% 。 
GG 每 根 弹 筑 都 要 遵循 以 下 最 低 检测 要 求 





























a. 载 人 向 / 长 度 在 弹簧 使 用 的 最 大 压缩 量 或 是 在 低 于 80% 的 计算 总 变形 量 的 范围 时 ， 
弹簧 仍 在 线性 范围 内 。 
b. 弹 竹 圈 直 径 和 自由 高 度 。 








c 弹簧 端面 直角 度 的 尺寸 检测 : 将 弹簧 竖 直 置 于 角 太 平台 上 ， 测 量 弹簧 顶端 圈 到 
角 扩 的 偶 移 量 。 弹 簧 有 名 义 平 行 的 两 个 端面 ， 因 此 应 将 弹 壬 端面 翻转 过 来 重复 测量 
一 次 。 

d. 检查 端面 平行 度 的 太 才 是 否 合适 。 将 弹簧 的 一 个 端面 置 于 水 平台 上 ,测量 上 端 
平面 上 最 高 点 和 最 低 点 的 偏差 。 

可 以 采取 弹簧 端 面 对 调 的 方式 ， 将 这 些 测量 重复 一 饥 。 

2) 该 标准 对 安全 浆 圆 盘 簧 的 基本 要 求 : 

QD 许 用 应 力 应 该 基于 以 前 一 些 符合 要 求 的 经 验 值 以 及 目前 对 弹簧 材料 性 能 的 理解 ， 
包括 考虑 在 线 时 许可 的 弹簧 温度 、 周 边 环境 以 及 松弛 程度 。 

@) 圆 盘 簧 ( 秋 ) 堆 应 该 像 阀 流 一 样 具 有 良好 的 导向 。 

@) 安全 阀 圆 盘 簧 材料 应 该 适合 预定 的 在 线 工 况 条 件 。 

多 弹簧 应 该 通过 合适 的 方法 作 标志 以 保证 正确 地 识别 。 识 别 方法 是 金属 钢印 或 是 
蚀刻 时 ， 它 应 该 限制 在 最 低 应 力 区 域内 。 阀 门 的 组 装 、 保 养 和 维修 时 ， 除 非 有 特殊 的 使 
用 说 明 ， 否 则 (和 县) 堆 中 的 每 个 圆 盘 簧 都 应 该 做 标记 ， 以 维持 它们 准确 的 相对 位 置 。 

@) 圆 盘 簧 的 压缩 量 不 能 大 于 自由 高 度 到 压 平 位 置 时 的 名 义 (计算 的 ) 变形 量 
的 80% 。 

@ 圆 盘 簧 〈 释 ) 堆 的 端面 的 垂直 度 和 平行 度 应 该 在 弹簧 制造 商 和 阀门 制造 商 一 致 
同意 的 极限 之 内 。 

CO 所 有 弹簧 都 要 进行 永久 变形 测试 。 每 个 单独 的 圆 盘 簧 都 要 预 压 至 压 平 位 置 。 在 
决定 初始 自由 高 度 之 前 ， 完 整 的 圆 盘 簧 〈 受 ) 堆 都 应 该 至 少 压 平 3 次 。 在 确定 最 终 自 
由 高 度 的 时 候 ， 弹 纂 (又) 堆 应 该 压 到 相同 位 置 3 次 以 上 。 永 久 变形 量 不 能 超过 0. 5% 
的 初始 自由 高 度 。 

每 个 圆 盘 簧 〈 和 县) 堆 在 做 完 预 处 理 和 永久 变形 测量 后 ， 还 应 该 测量 载荷 -变形 特 
性 ， 并 由 弹 得 制造 商 出 具 证 明 ， 表 明 偏 差 符合 要 求 。 


第 5 节 其 他 国家 的 标准 
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1. 英国 标准 BS EN 13648-1 一 2008《 低 温 容 器 - 超 压 保护 用 安全 装置 
第 1 部 分 : 低温 介质 用 安全 阀 》 
该 标准 规定 了 当 低 温 介 质 ( 见 BS EN 1251-1 一 2001) 的 温度 或 者 操作 环境 的 温度 





86 . 安全 阀 技 术 





低 于 -10%C 时 安全 阀 的 设计 、 制 造 和 试验 的 要 求 。 本 标准 遵循 EN ISO 4126-1 一 2004 或 
者 EN ISO 4126-4 一 2004 ， 要 求 不 同时 ， 按 低温 要 求 。 

该 标准 仅 适 用 于 B 类 阀门 中 小 于 DN100 的 阅 门 ， 或 者 A 类 阀门 中 小 于 DN 25 且 整 
定 压力 低 于 4MPa (40bar) 的 阀门 。 这 两 类 了 闪 门 都 适用 于 泄 放 单 相 蒸汽 或 者 气体 。 安 全 
阀 可 设计 、 制 造 和 试验 以 适用 于 多 种 气体 或 混合 气体 。 

该 标准 中 所 涉及 的 安全 阀 相 当 于 PED IV 类 (指令 97/23/EC) 和 TPED 3 类 (指令 
99/36/EC)。 

该 标准 不 提供 确定 特定 低温 容器 用 汇 放 阀 排 放量 的 方法 ， 具 体 方法 见 BS EN 13648- 
3—2008。 

(1) 标准 列 出 了 7 个 术语 和 定义 

1) 许 用 最 低温 度 。 安 全 阀 规 定 的 最 低温 度 。 

2) A 类 安全 浆 。 在 低温 容器 工作 期 间 ， 由 于 缺乏 可 选择 的 泄 放 或 控制 装置 ， 可 预 
期 周期 性 排放 的 安全 浆 。 例 如 : 设计 用 于 频繁 工作 的 压力 调节 泄 出 阀 。 

3) B 类 安全 阀 。 在 正常 工作 期 间 ， 由 于 提供 可 选择 的 泄 放 或 控制 装置 ， 不 预期 排 
放 的 安全 阀 。 

4) 低温 流体 。 由 于 低温 而 部 分 液化 的 气体 ， 低 温 流 体 包括 浓缩 液体 以 及 超 临 界 
流体 。 

(2) 标准 明确 规定 了 设计 方面 的 要 求 ”阀门 应 当 满足 EN ISO 4126-1 一 2004 或 者 
EN ISO 4126-4 一 2004 的 要 求 ， 当 其 所 规定 内 容 与 本 标准 相 违 背 的 时 候 ， 以 该 标准 为 准 。 

1) 设计 温度 。 在 额定 最 低温 度 和 +65% 之 间 ， 了 阀门 应 正常 工作 。 

2) 泄 出 。 不 论 出 口 连 接 方式 如 何 ， 阀门 的 设计 和 安装 应 当 避 免 内 部 水 的 积存 。 

3) 阀 杆 导向 。 导 向 设计 应 当 避 免 阀门 在 正常 工作 期 间 ， 由 于 大 气 中 潮湿 气体 在 阀 
门 内 的 沉积 和 凝结 而 造成 的 阀门 故障 。 阀 门 的 导向 装置 应 具有 足够 的 坚实 能 力 ， 不 会 因 
为 正常 的 搬运 等 受到 影响 。 

4) 镶 般 物 。 用 于 保证 密封 的 软 性 阀 激 镶 般 物 的 设计 ， 应 当 防 止 杀 拱 物 的 冷 流 从 而 
导致 浆 门 故障 。 

5) 冷冻 剂 升华 。 当 阀门 压力 在 排放 压力 到 回 座 压 力 的 范围 内 ， 温 度 在 额定 操作 温 
度 范 围 内 向 大 气 排放 时 ， 气 体 或 者 蒸汽 可 能 直接 凝聚 成 国体 ， 如 CO,， 从 而 在 立 门 内 部 
或 者 出 口 出 现 积聚 的 固体 物质 ， 阀 门 设计 时 应 确保 其 在 此 种 工 况 下 能 正常 工作 。 

(3) 标准 明确 规定 了 材料 方面 的 要 求 ” 金 属 材 料 应 该 满足 BS EN 1252-1 一 2001 或 
者 BS EN 1252-2 一 2001 额定 最 低温 度 的 要 求 。 

1) 耐 蚀 。 除 了 抵抗 在 大 气 中 的 腐蚀 外 ， 尤 其 应 当 注 意 确 保 阀 门 不 受 腐蚀 产物 聚积 
而 失效 。 一 些 铜 合金 容易 应 力 腐蚀 断裂 ， 因 此 在 应 力 下 选择 此 种 材料 时 应 格外 注意 。 

2) 氧 相 容 性 。 如 果 和 额定 最 低温 度 等 于 或 低 于 空气 的 沸点 (在 大 气压 下 约 
-190% ) ,或 者 阀门 准备 用 于 氧气 或 者 具有 氧化 性 的 介质 时 ， 材料 应 满足 BS EN 
1797 一 2001 中 的 氧 相 容 性 。 

3) 乙 烽 相 容 性 。 如 果 混 合 介 质 中 含有 乙 烽 ， 了 阀门 金属 材料 中 铜 的 含量 不 得 超 
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过 709% 。 











4) 非 金属 材料 。 目 前 为 止 ， 非 金属 材料 仅 应 用 于 阀 办 或 者 阀 座 ， 当 阀门 关闭 时 可 
以 加 强 密封 ， 防 止 泄漏 。 如 果 在 其 他 组 件 中 应 用 非 金属 材料 ， 则 需 满足 BS EN 1252-1 一 






































2001 或 者 EN BS 1252-2 一 2001 额定 最 低温 度 的 要 求 。 








非 金 属 材料 也 应 当 具 有 人 允许 阀门 通过 低温 型 式 试验 的 机 械 特性 和 相关 的 氧 相 容 性 。 


(4) 标准 规定 了 产品 试验 的 内 容 和 要 求 





试验 应 满足 EN ISO 4126-1 一 2004 或 者 


EN ISO 4126-4 一 2004 的 要 求 。 液 压 试验 介质 要 求 用 洁净 水 ， 而 气体 试验 要 用 无 油 空气 


或 惰性 气体 ， 如 氮气 。 








(5) 标准 规定 了 低温 型 式 试验 的 内 容 和 要 求 ”所 测 阀 门 应 已 通过 利用 空气 或 者 氮气 在 


周围 环境 的 温度 下 ，EN ISO 4126-1 一 2004 或 者 EN ISO 4126-4 一 2004 所 要 求 的 试验 。 
另外 ， 对 最 大 及 最 小 规格 的 每 个 样 件 分 别 在 最 高 和 最 低 的 整定 压力 下 进行 型 式 试 
验 。 任 何 会 影响 试验 结果 的 改变 〈 例 如 闪闪 的 不 同 设计 ) ， 均 需要 增加 相应 的 一 系列 




















试验 。 











1) 网 座 泄漏 试验 。 型 式 试验 用 阀门 的 规格 和 数量 的 选取 应 按照 EN ISO 4126-1 或 














者 EN ISO 4126-4 的 要 求 。 


试验 过 程 中 ， 不 允许 对 试验 阀门 进行 调整 或 者 维修 。 





A 类 安全 阀 应 开启 至 制造 商 规 定 的 最 大 
超过 压力 和 回 座 ， 并 至 少 做 1000 次 试验 。 接 
下 来 在 90% 的 整定 压力 以 及 周围 环境 温度 下 
用 空气 或 者 氮气 对 阀门 进行 泄漏 试验 ， 泄 漏 
率 不 超过 3mm/(s: DN)。 

B 类 安全 阀 应 在 规定 的 最 高 整定 压力 开 
启 和 回 座 ， 至 少 做 20 次 试验 。 接 下 来 在 90% 
的 整定 压力 以 及 周围 环境 温度 下 用 空气 或 者 
氮气 对 阀门 进行 泄漏 试验 ,泄漏 率 不 超过 
3mm’/(s*: DN), 

2) 低温 试验 。 

QQ 试验 过 程 中 ， 不 允许 对 试验 阀门 进行 
调整 或 者 维修 。 

@) 试验 布局 (图 2-4) 。 

进行 过 阀 座 泄漏 试验 后 的 阀门 应 当 经 受 
低温 试验 。 试 验 容 需 的 设计 应 当 保 证 试验 阀 
门 所 泄 放 的 低温 流体 的 温度 ， 不 超过 容器 内 
流体 平衡 温度 30YC 。 































































































Ze >> 
Cx 2 3 
kx 
xcod |xo] 
9 隐 隐 
pe [| 
kx kx 






0 
Cl 





[xx 

0 网 必 
kx 由 11 
kg Su 





CA 





xx 
sz 
XX 


QZ 
3 
cz 







0900 
5 






ara 





2 
CC 











< 
> 
op 
9d 
gd 
这 
od 
od 
od 
9 
9d 
Sd 
| 
这 
od 
9 


图 2-4 ”低温 试验 布局 

1 一 试验 阔 ”2 一 泄漏 检测 器 /流量 计 3 一 压力 表 
4 一 孔 板 5 一 全 孔 阀门 ”6 一 测 温 仪 7 一 气体 
8 一 泄 出 阀 ”9 一 试验 液体 供给 “10 一 试验 

气体 供给 ”11 一 液体 




















3) 试验 介质 。 试 验 的 低温 流体 ， 需 要 从 经 过 批准 的 阀门 试验 流体 中 选取 ， 并 且 在 





























0. 1MPa (1lbar) 绝 压 下 ， 具 有 最 低 的 平衡 温度 。 试 验 容 絮 内 的 试验 流体 可 以 是 液 氮 。 
对 于 低 的 试验 压力 ， 低 温 流体 自然 莹 发 的 蒸汽 足以 产生 所 需要 的 压力 。 对 于 较 高 的 
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压力 ， 可 接受 的 是 用 高 压气 体 增 压 ， 这 种 气体 可 以 与 试验 容器 内 的 低温 流体 相同 ， 或 者 
与 试验 容器 内 的 低温 流体 相 容 的 较 低 平衡 温度 的 另 一 种 流体 。 

4) 操作 特性 试验 。 所 有 的 试验 应 没有 停顿 地 连续 进行 ， 时 间 人 允许 偏差 为 +lmin， 
试验 阀门 自始至终 在 规定 的 压力 允许 偏差 范围 内 ， 应 能 无 阻碍 的 开启 和 回 座 并 没有 可 听 
见 的 泄漏 。 

试验 1 为 低温 操作 前 ， 雨 水 在 阀门 内 积存 造成 的 影响 (常温 )。 

试验 2 为 低温 操作 后 ， 雨 水 在 阀门 内 积存 造成 的 影响 (低温 )。 

(6) 标准 规定 了 清洁 度 的 要 求 ” 在 阀门 装配 之 前 所 有 零件 均 需 要 按照 BS EN 
12300 一 1999 中 的 要 求 进行 清洗 。 

装配 好 后 的 阀门 应 满足 BS EN 12300 一 1999 中 的 各 项 要 求 。 

2. 日 本 工业 标准 JIS B 8210 一 2009《 超 压 保护 安全 装置 -蒸汽 和 和 气 
体 用 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 》 

该 标准 基于 ISO 4126-1: 2004 及 ISO 4126-7: 2004， 并 体现 日 本 当前 现状 修改 
而 成 。 

该 标准 规定 了 安全 阀 的 范围 、 名 词 术 语 、 结 构 、 弹 签 、 外 形 和 尺寸 、 无 损 检 测 、 材 
料 、 性 能 、 试 验 和 检验 方面 的 内 容 和 要 求 。 

(1) 该 标准 适用 于 采用 圆柱 螺旋 弹 微 的 蒸汽 和 气体 用 弹簧 直接 载荷 式 安全 闪 ， 但 
不 包括 下 列 情况 

1) 用 于 液体 泄 压 。 

2) 整定 压力 低 于 0. 1MPa 或 高 于 42. 9MPa。 

3) 用 于 车 辆 等 类 似 的 特殊 结构 。 

4) 类 似 用 于 压力 调节 的 伸 载 装置 。 

5) 阀 座 直径 小 于 15mm。 

(2) 名 词 术 语 

1) 扬程 式 安全 阀 (1ift safety valve) 。 开 启 高 度 大 于 等 于 1/40 而 小 于 1/4 阀 座 直 径 
的 安全 浆 ， 当 阀 办 开启 时 ， 阀 座 的 流 道 面 积 〈 帘 面积 ) 是 最 小 流通 面积 。 

2) 全 量 式 安全 网 (full bore safety valve ) 。 开 启 高 度 是 在 浆 座 流 道 面 积 与 喷嘴 的 只 
部 面积 (在 阀 办 和 降 座 的 接触 面 稍 低 的 部 位 ) 相 比 足够 大 的 情况 下 的 安全 阀 。 

3) 整定 压力 (set pressure) 。 起 始 排放 压力 或 开启 压力 ， 取 决 于 阀门 的 工作 特性 。 

4) 起 始 排放 压力 (start-to-discharge pressure ); 起 始 泄 漏 压 力 (start-to-leak pres- 
sure) 。 当 出 口 侧 随 着 进口 侧 压 力 的 升 高 有 可 察觉 的 微量 流体 的 流出 时 ， 进 口 侧 的 压力 。 

5) 开启 压力 (opening pressure) 、 突 跳 压 力 (popping pressure)。 当 安全 阀 突 跳 时 
进口 侧 的 压力 。 

注 :“ 突 跳 ” 意 味 着 当 安 全 阀 的 开启 高 度 瞬间 增加 时 内 部 流体 向 外 喷 出 的 动作 。 
(3) 安全 阀 性 能 
1) 耐 压 强度 。 
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J 进口 侧 耐 压强 度 。 从 进口 至 阀 座 的 阀 体 部 分 ， 施 加 制造 三 规定 的 安全 阀 设计 最 





高 压力 的 1.5 


Q 排放 侧 1 




















倍 压 力 进行 试验 ， 不 应 发 生变 形 和 泄漏 等 异常 现象 。 
压强 度 。 在 阀 体 的 排放 侧 ， 施 加 








串 造 三 规定 的 安全 阀 设 计 最 高 背 压 力 


的 1.5 倍 压 力 进 行 试验 ， 不 应 出 现 变形 和 泄漏 等 异常 现象 。 然 而 ， 当 背 压 为 零 或 无 指明 
背 压 时 ， 排 放 侧 的 压力 试验 不 需要 进行 。 
2) 密封 性 能 。 





J) 进口 侧 的 密 3 


泄漏 。 




















时 性 能 。 应 与 耐 压强 度 同 步 进 行 判断 。 应 不 会 出 现 可 看 到 的 


@) 排放 侧 的 密封 性 能 。 指 明 背 压 时 应 与 耐 压 强度 同步 进行 判断 。 无 指明 背 压 的 封 


闭 式 安全 阀 在 提 
现 可 看 到 的 泄漏 。 

3) 阀 座 的 密封 性 。 
日 安全 阀 。 测 得 起 始 排 放 压 力 后 ， 降 低 至 整定 压力 的 90% ， 








QD 蒸汽 月 














E 放 侧 受 背 压 影响 的 部 位 施加 0.2MPa 的 空气 或 其 他 气体 压力 ， 应 不 会 出 


或 降低 至 起 始 





排放 压力 减 去 最 大 关闭 压力 的 值 ， 两 者 取 较 小 值 ， 出 口 侧 应 无 任何 可 看 到 或 可 听 到 的 泄 
漏 。 当 使 用 空气 或 惰性 气体 对 蒸汽 用 安全 阀 进 行 阀 座 密 封 试验 时 ， 应 按 排 放 侧 的 密封 性 





能 要 求 。 
Q 气体 月 





或 降低 至 开启 压力 减 去 最 大 关闭 压力 的 值 ， 两 者 取 较 小 值 ， 阀 座 的 密 3 











日 安全 阀 。 在 测 得 起 始 排 放 压 力 和 开启 压力 后 ， 降 低 至 整定 压力 的 90% ， 





许 的 泄漏 值 应 按 如 下 规定 : 











a 软 座 类 型 的 阀 座 处 应 无 任何 可 看 到 或 可 听 到 的 泄漏。 














时 性 试验 方法 和 人 允 


b. 金属 座 类 型 的 阀 座 密封 性 阀 座 泄 漏 率 是 每 分 钟 产 生 的 气泡 数 。 对 于 整定 压力 
和 7MPa， 气 泡 数 不 能 超过 表 2-26 中 的 规定 。 
对 于 整定 压力 超过 7MPa， 气 泡 数 不 能 超过 图 2-5 的 规定 。 表 2-27 规定 了 数 泡 前 压 
力 需 持续 的 时 间 。 


表 2-26 整定 压力 入 7MPa 的 气体 用 安全 阀 金属 座 类 型 的 允许 泄漏 率 












































安全 韶 类 型 公称 尺寸 /mm 
气泡 数 /min 漏 率 / (ecm? /min) 
<50 40 
不 平衡 式 
=65 20 
<50 50 
平衡 式 
=65 30 


























4) 起 始 排 放 压 力 的 允许 偏差 。 


QD 蒸汽 月 





安全 阀 不 作 具 体 要 求 。 
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表 2-27 数 泡 前 压力 的 持续 时 间 

















安全 阀 的 公称 尺寸 /mm 压力 的 持续 时 间 /min 
<50 =1 
65 .80 .100 =2 
=125 5 
400 





气体 用 安全 阀 。 起 始 排放 压力 的 允许 
偏差 为 整定 压力 的 + 5% (最 小 值 为 3 
+0.025MPa) 。 当 允许 偏差 不 允许 超过 整定 
压力 时 ， 正 负 人 允许 偏差 值 应 相 加 。 

注 : 对 气体 用 安全 阀 ， 整 定 压 力 通常 就 应 是 
起 始 排放 压力 。 

5) 开启 压力 ( 突 跳 压力 ) 的 允许 偏差 。 

QD 蒸汽 用 安全 闪 。 开 启 压 力 的 允许 偏差 
按 表 2-28。 当 人 允许 偏差 不 允许 超过 整定 压力 
时 ， 正 负 人 允许 偏差 值 应 相 加 。 

G@ 气体 用 安全 阁 。 开 局 压力 的 允许 范围 
应 小 于 起 始 排放 压力 的 1.1 倍 。 当 按 起 始 排 
放 压 力 整 定时 ， 开 启 压 力 的 允许 偏差 应 为 整 























































































































允许 泄漏 率 /( 气 泡 数量 /mim) 





















































20 
6.9 10.3 13.8 17.2 20.7 27.6 34.5 41.4 42.9 












































定 压 力 的 上 3% (最 小 值 为 +0.015MPa)。 当 整定 压力 /MPa 
人 允许 偏差 不 允许 超过 整定 压力 时 ， 正 负 人 允许 图 2-5 金属 座 类 型 且 整 
偏差 值 应 相 加 定 压力 超过 7MPa 气体 用 
6) 启 闭 压 差 安全 阀 的 允许 泄漏 率 
表 2-28 蔡 汽 用 安全 阀 开启 压力 的 允许 偏差 (单位 : MPa) 
整定 压力 允许 偏差 整定 压力 允许 偏差 
<0.5 +0.015 2.3w~ <7,0 土 0. 07 
0.5~ <2.3 +3% 整 定 压 力 三 7.0 +1% 整 定 压力 























注 : 1. 对 蒸汽 安全 阀 ， 整 定 压力 通常 就 是 开启 不 力 。 
2. 除 蒸汽 锅炉 外 ， 落 汽 安全 阀 开 启 压力 的 允许 偏差 可 为 整定 压力 的 +3% (最 小 值 为 +0.015MPa)。 


GD 蒸汽 用 安全 浆 。 启 闭 压 差 见 表 2-29。 当 直流 锅炉 、 再 热 器 、 管 线 等 的 安全 闪 开 
启 压 力 超过 0.3MPa 时 ， 启 闭 压 差 最 大 可 为 整定 压力 的 10% 。 




































































表 2-29 ” 蒜 汽 用 安全 阀 的 启 闭 压 差 (单位 ， MPa) 
整定 压力 启 闭 压 差 
<0.4 0.03 
>0.4 < 和 7% (4% ) 整定 压力 
注 ; 1. 兼 汽 用 安全 阀 的 启 闭 压 差 一 般 为 开启 压力 和 关闭 压力 的 差 值 。 





2. 供需 双方 可 协商 采用 本 表 中 括号 内 的 值 。 
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G@) 气体 用 安全 阀 。 气 体 用 安全 阀 的 启 闭 压 差 见 表 2-30。 


























表 2-30 气体 用 安全 阀 的 启 闭 压 差 (单位 : MPa) 
启 闭 压 差 
整定 压力 
金属 座 类 型 软 座 类 型 
<0.2 <0.03 <0.05 
>0.2 硅 15% 整定 压力 过 25% 整定 压力 























注 : 1. 气体 用 安全 阀 的 启 闭 压 差 通常 为 起 始 排 放 压 力 和 关闭 压力 的 差 值 。 当 按 开启 压力 整定 时 ， 应 为 开 
启 压力 和 关闭 压力 的 差 值 。 
2. 软 座 类 型 和 金属 座 类 型 的 定义 按 JIS B 0100 一 1984 的 规定 。 


7) 开启 高 度 应 大 于 等 于 标志 的 额定 开启 高 度 。 
(4) 安全 阀 的 连接 法 兰 尺 寸 和 形状 ” 见 表 2-31。 


表 2-31 莱 汽 锅炉 用 安全 阀 连 接 法 兰 的 尺寸 和 形状 (单位 : mm) 




























































































法 兰 公称 压力 (符号 ) | 公称 尺寸 c= | ne 
D | 区 最 小 ) f g c 数量 | hh | 纹 尺 十 

20 25 18 1 67 90 4 19 M16 

25 135 20 2 76 100 4 19 M16 

32 140 20 2 81 105 4 19 M16 

40 155 20 2 96 120 8 19 M16 

50 Ls 22 2 116 140 8 19 M16 

65 200 24 2 132 160 8 23 M20 

10K 

80 210 24 2 145 170 8 2 M20 

(90) 225 26 2 160 185 8 23 M20 

100 270 26 2 195 225 8 25 M22 

125 305 28 2 230 260 12 25 M22 

150 350 30 2 275 305 12 25 M22 

200 430 34 2 345 380 12 27 M24 
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( 续 ) 
法 兰 公称 压力 (符号 ) | 公称 尺寸 le one 
D | :最 小 | / g c 数量 | h | 纹 太 二 
20 125 20 1 67 90 4 19 MI16 
25 135 20 2 76 100 4 19 MI16 
32 140 22 2 81 105 4 19 MI16 
40 155 2 2 96 120 8 19 MI16 
50 175 24 2 116 140 8 19 MI16 
65 200 26 2 132 160 8 23 M20 
eo 80 210 28 2 145 170 8 23 M20 
(90) 225 28 2 160 185 8 23 M20 
100 270 30 2 195 225 8 25 M22 
125 305 32 2 230 260 12 25 M22 
150 350 34 2 2713 305 12 25 M22 
200 430 38 2 34 380 12 27 M24 
20 130 20 1 70 95 4 19 MI16 
25 140 22 2 80 105 4 19 MI16 
32 160 22 2 90 120 4 23 M20 
40 165 22 2 105 130 8 19 MI16 
50 200 26 2 130 160 8 23 MI16 
65 210 28 2 140 170 8 23 M20 
20K 
80 230 30 2 150 185 8 25 M22 
(90) 240 32 2 160 195 8 25 M22 
100 273 36 2 195 230 8 25 M22 
125 325 38 2 235 273 12 27 M24 
150 370 42 2 280 320 12 27 M24 
200 450 48 2 345 390 12 33 |M30 x3 
20 130 22 1 70 95 4 19 MI16 
25 140 24 2 80 105 4 19 MI16 
32 160 24 2 90 120 4 23 M20 
40 165 26 > 105 130 8 19 | MI16 
50 200 30 2 130 160 8 23 M20 
65 210 32 2 140 170 8 23 M20 
30K 80 230 34 2 150 185 8 25 M22 
(90) 250 36 2 165 205 8 27 M24 
100 300 40 2 200 250 8 27 M24 
125 355. 44 2 240 295 12 33 |M30 x3 
150 405 50 2 290 345 12 33 |M30 x3 
200 475 56 2 355. 410 12 33 |M30 x3 
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( 续 ) 

法 兰 公称 压力 (符号 ) | 公称 尺寸 Es dal pi 
D t( 最小) f g c 数量 | hh | 纹 尺 二 

20 140 27 1 70 100 4 23 M20 

25 150 30 2 80 110 4 23 M20 

32 7 32 90 130 4 25 M22 

40 185 34 2 105 145 8 六 有 M20 

50 220 38 2 130 175 8 25 M22 

65 230 40 2 140 185 8 25 M22 

40K 

80 255 42 2 150 205 8 27 M24 

(90) 270 44 2 165 220 8 27 M24 
100 325 50 2 200 265 8 33 M30 x3 
2 365 54 2 240 305 12 33 |M30 x3 
150 425 60 2 290 360 12 33 M30 x3 
200 500 68 2 355 430 12 39 M36 x3 

注 ; 带 () 的 公称 尺寸 尽量 不 用 . 








第 3 童 安全 阀 的 设计 


第 1 节 安全 阀 的 设计 依据 


安全 阀 的 结构 设计 及 技术 性 能 应 符合 相应 的 规范 或 标准 的 要 求 。 安 全 阀 的 设计 ， 主 
要 依据 国内 外 下 列 规范 和 标准 的 相关 内 容 : 

1) TSG ZF001 一 2006《 安 全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 的 附件 B 安全 阀 安 全 技术 要 求 。 

2) GB/T 12241 一 2005 《安全 立 一 般 要 求 》。 

3) GB/T 12243 一 2005《 弹 和 质 直接 载荷 式 安全 | 阀 》。 

4) GB/T 28778 一 2012《 先 导 式 安全 阀 》。 

5) GB/AT 29026 一 2012《 低 温 介 质 用 弹簧 直接 载荷 式 安全 竟 》。 

6) JB/T 9624 一 1999《 电 站 安全 阀 ”技术 条 件 》。 

7) API Std 520- 工 一 2008《 炼 油 厂 泄 压 装置 的 定 径 、 选 择 和 安装 第 工 部 分 : 定 径 
和 选择 》。 

8) API RP 520- [一 2003 《炼油 厂 泄 压 装 置 的 定 径 、 选 择 和 安装 ”第 卫 部 分 : 安 
装 》。 

9) API RP 521 一 2007《 泄 压 和 降 压 系统 指南 》。 

10) API Std 526 一 2009《 钢 制 法 兰 漆 压 了 竟 》。 

11) API Std 527 一 2014《 泄 压 阀 阀 座 的 密封 性 》。 

12) ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 I 卷 ”动力 锅炉 建造 规则 。 

13) ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 第 五 卷 ” 核 动力 设备 建造 规则 。 

14) ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 三 卷 ”第 一 册 压力 容器 建造 
规则 。 

15) ISO 4126-1: 2013《 超 压 保 护 安 全 装置 第 1 部 分 : 安全 浆 》。 

16) ISO 4126-4: 2013《 超 压 保 护 安 全 装置 ”第 4 部 分 先导 式 安全 阀 》。 

17) ISO 4126-5: 2013《 超 压 保 护 安全 装置 第 5 部 分 : 受 控 安全 泄 压 系 统 
(CSPRS) 》。 

在 GB/T 12241 一 2005《 安 全 阀 ”一般 要 求 》、GBXMT 12243 一 2005《 弹 簧 直接 载荷 式 
安全 阀 》、ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》、ISO 4126《 超 压 保 护 安 全 装置 》 系列 等 相关 
标准 规范 中 ， 对 于 安全 阀 的 结构 设计 及 性 能 参数 均 提 出 了 明确 的 要 求 。 

对 安全 阀 动作 性 能 的 基本 要 求 见 表 3-1 和 表 3-2。 

GB/T 12243 一 2005《 弹 签 直 接 载 荷 式 安全 阀 》 中 规定 ， 对 于 动力 锅炉 供需 双方 可 协 
商 采用 小 于 等 于 4% 整定 压力 的 启 闭 压 差 规定 ; 同时 对 于 直流 锅炉 、 再 热 器 和 其 他 营 汽 
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表 3-1 闵 汽 动力 锅炉 用 安全 阀 动作 性 能 要 求 





















































































































































序号 | 性 能 指标 ASME《 锅炉 与 压力 容器 规范 》 GB/T 12243 一 2005 
(2013 版 ) 第 工 郑 《 弹 徐 直 接 载荷 式 安全 闽 》 
整定 压力 < 0.5MPa ( 70psi ) 时 ， i | 
£0.015MPa( 2psi) 整定 压力 <0.5MPa 时 , +0.015MPa 
0.5MPa (70psi) < 整定 压力 < 2.1MPa 0.5MPa < 整定 压力 < 2.3MPa 时 ， 
整定 压 ”| (300psi) 时 , +3% 整定 压力 +3% 整定 压力 
1 机 
力 偏差 2. 1MPa ( 300psi) < 整定 压力 < 7.0MPa 2.3MPa < 整定 压力 < 7MPa 时 ， 
(1000psi) 时, +0.07MPa( 10psi) +0.07MPa 
救 定 压 si) 时 , 上 1% 整 
_ 束 征 庄 放 >7.0MPa(1000psi) 时 , + 1% 整定 压力 >7MPa 时 , + 1%% 整 定 压力 
定 压力 
2 排放 压力 夺 1.03 整定 压力 志 1.03 整定 压力 
整定 压力 < 0.5MPa (67psi ) 时 ,= 
0. 03MPa( 4psi) 
整定 压力 <0.4MPa 时 ,<0.03MPa 
0.5MPa (67psi ) 和 整定 压力 三 1.7MPa 
3 启 闭 压 差 (250psi ) 时 , <6%p. 
1.7MPa (250psi) < 整定 压力 < 2.5MPa 
(375psi) 时, <0. 1MPa( 15psi) 整定 压力 > 0.4MPa 时 , <7% 整定 压 
力 ( 4% 整定 压力 ) 
整定 压力 宇 2. 5MPa(375psi) 时 ,4%p、 
表 3-2 压力 容器 和 管道 用 安全 阀 动作 性 能 要 求 
序 性 能 | ISO 4126-1:2013 ASME《 锅炉 与 压力 GB/T12241 一 2005 GB/T12243 一 2005 
了 | 指标 《安全 阀 》 容器 规范 》 第 碍 卷 ”|《 安 全 阀 一 般 要 求 》I《 弹 筑 直 接 载 荷 式 安全 阀 》 
整定 压力 0.5MPa 
(70psi ) 时 , + 0. 015MPa 
整定 wb 整定 压 | 
整定 | + 3% 整定 压力 写 |( +2psi) 3% 整定 压力 与 。 + 3% 整定 压力 与 
| i 定 +0.015MPa 的 较 大 值 | +0.015MPa 的 较 大 值 
偏差 | 的 较 大 值 整定 压力 3055MP3 0 | 
(70psi) 时 , +3% 整定 
压力 
按 制造 广 的 规定 ,但 | 不 能 超过 1. 10 倍 整 蒸汽 <1.03 整定 压力 
排放 | 不 能 超过 1. 10 倍 整定 | 定 压力 与 整定 压力 | 按 标准 或 规范 的 | 二 
气体 和 1. 10 整定 压 
- 压力 | 压 力 与 0.01MPa|0.02MPa (3psi) 的 较 | 规 定 式 从 有 区 获 尾 夺 力 
(0. 1bar) 的 较 大 值 ”| 大 值 液体 <1.20 整定 压力 
可 压缩 介质 为 晤 2 - 
可 压缩 流体 <15% | 气体 与 北汽 <7% 整 | <7% 整定 压力 或 | “ 体 <15% 整定 压力 与 
整定 压力 与 0.03MPa| 定 压力 <15% 整定 压力 与 03MPa 的 科大 值 ( 念 同 
。 | 启 闭 |(0. 3bar) 的 较 大 值 0.03MPa 的 较 大 值 “| 密 寺 面 ) 
压 差 不 可 压缩 流体 <20% 
整定 压力 与 0. 06MPa 不 呈正 稼 介质 为 | 液体 二 20% 整定 压力 与 








(0. 6bar) 的 较 大 值 液体 不 做 要 求 











反 20% 整定 压力 与 
0. 06MPa 的 较 大 值 








0. 06MPa 的 较 大 值 
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设备 用 安全 阀 的 启 闭 压 差 ， 规 定 当 整 定 压力 小 于 等 于 0.4MPa 时 ， 为 小 于 等 于 0. 04MPa， 
当 整 定 压力 大 于 0.4MPa 时 ， 为 小 于 等 于 10% 整定 压力 。 

各 项 标准 规定 了 安全 立 的 出 厂 试 验 密封 性 能 指标 。GB/T 12243 一 2005 《弹簧 直接 
载荷 式 安 全 阀 》 对 于 安全 阀 的 出 三 试验 密封 性 能 指标 等 同 于 API Std 527 一 2014《 泄 压 
阀 立 座 的 密封 性 》 的 要 求 。 

对 于 按照 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 工 卷 制造 的 高 性 能 蒸汽 安全 
阀 ， 密 封 试 验 压 力 应 在 最 大 预期 工作 压力 下 (但 不 超过 阀门 的 回 座 压力 ) 下 进行 ， 目 
视 未 见 泄漏 现象 即 认为 阀门 具有 足够 的 密封 性 。 对 于 按照 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规 
范 》(2013 版 ) 第 三 卷 制 造 的 安全 浆 ， 浆 座 的 密封 性 试验 标准 按 API Std 527 一 2014《 沪 
压 阀 阀 座 的 密封 性 》 执 行 。 
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1. 常规 式 安全 阀 及 平衡 波纹 管 式 安全 阀 

满足 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 第 W 卷 第 一 山 要求 的 弹簧 直接 载荷 
式 安全 阀 的 典型 结构 型 式 如 图 3-1 和 图 3-2 所 示 。 图 3-1 所 示 为 启 闭 压 差 可 调 的 弹簧 直 
接 载荷 式 安全 浆 ， 图 3-2 所 示 为 启 闭 压 差 固定 的 弹 得 直接 载荷 式 安全 六。 
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3 六 
2 
1 
常规 式 安全 阔 平衡 波纹 管 式 安全 阅 
图 3-1 启 闭 压 差 可 调 的 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 图 3-2 启 闭 压 差 固定 的 弹簧 直接 载 
1 一 阀 座 2 一 阀 体 3 一 阀 汶 4 一 反 冲 盘 5 一 导 荷 式 安全 阀 (B&P 公司 Si 安全 阀 ) 











套 6 一 阀 杆 7 一 弹簧 8 一 波纹 管 
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常规 弹簧 直接 载荷 式 安全 闪 的 动作 基于 力 的 平衡 。 当 系统 压力 低 于 安全 阀 整定 压力 





时 ， 阀 锥 奈 紧 在 阀 座 上 人 处 于 关闭 位 置 并 保持 阀门 密 3 








对。 当 系 统 压力 高 于 整定 压力 时 ， 作 











用 在 阀 锥 上 的 力克 服 弹 咎 力 使 阀门 开启 。 当 进口 压力 降低 到 低 于 整定 压力 的 某 个 值 时 ， 


阀门 再 次 关闭 。 


平衡 波纹 管 式 安全 闪 是 利用 波纹 管 使 背 月 











先 直接 载荷 式 安全 阀 。 当 背 压 作用 在 弹簧 直 
接 载 荷 式 安全 阀 的 出 口 时 ， 该 压力 作用 于 效 
辩 上 产生 了 一 定 的 附加 力 ， 从 而 增加 了 安全 
阀 开启 的 压力 。 如 果 附 加 萌 压 是 变化 的 ， 那 
和 安全 阀 的 开启 压力 也 将 发 生变 化 ， 从 而 影 
响 安 全 阀 的 正常 使 用 。 利 用 波纹 管 的 附加 作 
用 ,尽管 背 压 有 变化 ， 安 全 阀 的 整定 压力 仍 
会 保持 恒定 。 

启 闭 压 差 固定 的 弹 得 载荷 安全 阀 一 般 直 
接 以 反 冲 盘 作 为 阀门 的 升力 结构 件 ， 由 于 不 
具备 启 闭 压 差 调节 机 构 ， 启 闭 压 差 的 数值 往 
往 大 于 启 闭 压 差 可 调 的 安全 阀 。 

2. 先导 式 安全 闪 

先导 式 安全 阀 满足 ASME 《锅炉 与 压力 
容器 规范 》 (2013 版 ) 第 三 卷 第 一 册 的 要 求 。 

控制 主 阀 的 导 阀 既 可 以 是 突 开 型 ， 也 
可 以 是 调制 型 。 突 开 型 先导 式 安 全 阀 典 型 
的 结构 型 式 如 图 3-3 所 示 ， 调 制 型 先导 式 安 
全 阀 典 型 的 外 形 如 图 3-4 所 示 。 突 开 型 的 导 
阀 可 使 主 阀 在 达到 整定 压力 时 迅速 开启 并 

































































































































































E 对 阀门 性 色 








bE 特性 的 影响 减 至 最 小 的 一 种 弹 














图 3-3” 突 开 型 先导 式 安全 阀 


1 一 导 闪 2 一 主 网 导 套 3 一 主 阅 闪 闪 
4 一 主 阅 阔 座 “5 一 主 冰 阅 体 














达到 全 开 高 ， 如 图 3-5 所 示 。 调 制 型 的 导 阀 通过 自身 压力 反馈 ， 在 超 压 区 间 内 (一 般 
为 10% 整定 压力 )， 控 制 主 阀 的 开 高 按照 超过 压力 比例 开启 ， 满 足 所 需 的 漆 放 量 ， 如 
调制 型 先导 阀 可 应 用 于 气体 、 液 体 或 两 相 








图 3-6 所 示 。 突 开 型 先导 阀 用 于 气体 介质 ， 


流 介质 。 





























控制 主 阀 的 导 阀 既 可 以 是 流动 型 ， 也 可 以 是 非 流 动 
而 非 流 动 型 的 则 不 允许 。 为 了 减少 流体 损 
失 和 避免 污染 环境 ， 同 时 为 了 减少 水 合 物 的 生成 或 避免 流体 中 的 固体 颗粒 影响 导 阀 性 能 
的 情况 出 现 ， 建 议 大 多 数 场合 使 用 非 流动 型 导 闪 。 类 似 于 软 密封 弹簧 载荷 式 安全 阀 ， 大 














主 阀 开启 时 ， 流 动 型 允许 介质 连续 流 过 导 阀 ， 














多 数 主 阀 及 其 导 阀 中 用 到 了 非 金属 元 件 ， 因 此 操作 温度 和 流体 相 容 性 会 限制 它们 的 使 用 
































型 ， 如 图 3-7 ~ 图 3-9 所 示 。 当 





























范围 。 此 外 ， 如 所 有 汇 压 装置 一 样 ， 流 体 特性 如 肾 合 或 结 垢 的 敏感 程度 、 黏 度 、 固 体 的 


存在 以 及 腐蚀 等 问题 都 要 考虑 。 
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100F 100 上 上 
由 2 
$$ 
RR 
民 起 
ba 二 
征 握 
亚 礼 
盯 亚 
车 休 
加 开启 
关闭 
0 < 
启 闭 压 差 |。 超过 压力 .| 。。 启 闭 压 差 | | 。 超过 压力 
整定 压力 最 高 排放 压力 整定 压力 最 高 排放 压力 
图 3-4 调制 型 先导 图 3-5” 突 开 型 先导 图 3-6 调制 型 先导 
式 安全 阀 式 安 全 阀 特性 式 安 全 阀 特 性 














根据 导 了 阀 的 结构 设计 情况 及 用 户 的 要 求 ， 导 阀 泄 出口 可 以 是 直接 排放 至 大 气 或 是 排 
放 到 主 阀 出 口 。 只 有 整定 压力 不 受 背 压 影响 的 平衡 式 导 阀 ， 可 以 将 它 的 排放 管 安 凌 到 压 
力 变化 的 地 方 ， 如 主 立 的 出 口 处 。 

导 阀 也 可 设计 为 具有 提升 扳手 的 机 构 ， 机 械 提升 机 构 可 以 满足 安全 阀 的 校 验 工作 需 
要 。 当 系统 压力 至 少 等 于 或 大 于 整定 压力 的 75% 时 ,提升 导 阀 阀 杆 可 使 先导 式 安全 阀 
开启 。 











感应 膜 片 
感应 室 敏感 度 调节 
阔 轴 闽 供 压 管 多 
人 导 闪 供 压 管线 
( 排 至 主 阀 出 口 ) 
导 阀 阀 座 
导 阀 
时间 过 滤器 
r YY (可 选择 的 ) 



































阀 办 
阀 座 

















内 压 感 应 口 
进口 主 阔 














图 3-7 调制 流动 型 先导 式 安全 阀 (摘自 API Std 520 一 2008) 























对 于 突 开 非 流动 型 先导 式 安全 闪 ， 当 系统 正常 工作 ， 系 统 压 力 通过 进口 压力 管 、 导 
阀 和 气 室 压 力 管 传 到 主 阀 阀 兴 项 部 的 圆 顶 气 室 ， 从 而 在 主 阀 汶 上 产生 了 一 个 向 下 的 净 作 
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用 力 ， 





回流 保护 器 wi 
气 密 (可 党 择 的 ) 由 扩 
闪闪 密封 






图 3-8 突 开 非 流动 型 先导 式 安全 阀 〈 摘 自 API Std 520 一 2008 ) 











使 主 阀 处 于 关闭 状态 ， 如 图 3-8 所 示 。 

















当 系 统 压力 达到 整定 压力 时 ， 导 阀 突 跳 开 启 ， 导 阀 内 部 滑动 件 移动 封闭 导 阀 进 气 通 


道 ， 主 立 气 室 的 压力 通过 导 阀 排放 沪 








压 , 


阀 封 闭 进 气 通道 阻 断 流体 在 导 阀 中 的 





流动 


主 阀 气 室 的 压力 急剧 下 降 ， 主 阀 阀 办 
完全 打开 ， 流 体 通过 主 阀 汇 放 降 压 。 

当 系 统 压 力 降低 到 一 定 值 时 ， 导 
阀 的 弹簧 力 大 于 浆 进 口 压 力作 用 在 导 
阀 内 部 滑动 件 上 的 力 ， 导 阀 回 座 ， 使 
得 流体 重新 进入 主 阀 的 圆 顶 气 室 ， 关 
闭 主 立 。 











H 于 系统 压力 高 于 回 座 压 力 ， 导 感应 膜 上 








( 非 流动 型 导 阔 的 特性 ) ， 这 时 








突 开 型 先导 式 安全 阀 的 特点 : 














闪闪 
@D 多 许 系统 工作 压力 接近 安全 间 的 整 
定 压力 ;加 阔 座 软 密封 保证 安全 间 记 Rn 


跳 前 后 的 良好 密封 性 ， 避 安全 阀 动作 
性 能 和 开启 高 度 不 受 背 压 包 





安全 阀 (摘自 API Std 520 一 2008) 


影响 ; @ 较 小 超 压 就 能 使 主 阀 迅 速达 到 全 启 状 态 ; 3) 导 阀 非 











流动 型 结构 设计 减少 了 有 害 介 质 的 排放 ， 避 人 免 污 染 环 境 ; (@) 启 闭 压 差 可 调 ; @O 可 在 线 检 
测 安 全 阀 的 整定 压力 。 


一 般 情况 下 ， 可 以 通过 一 全 安全 阀 来 满足 设备 的 最 大 泄 放 需求 ， 然 而 在 一 些 系统 中 
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E 较 小 的 工 况 改变 的 情况 下 ， 只 需要 排放 出 一 部 分 的 排放 量 。 如 一 


R 安 全 阀 的 介质 流 





量 不 足以 维持 其 稳定 流动 ， 安 全 阀 将 出 现 频 跳 等 现象 ,不 仅 带 来 工艺 系统 的 不 稳定 ， 也 
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将 对 阀门 的 回 座 密 封 能 力 产生 影响 。 由 于 调制 型 先导 阀 主 阀 的 开启 高 度 仅 满足 所 需 的 排 
放量 ， 可 限制 介质 的 排放 量 ， 大 大 减少 对 被 保护 装置 和 工艺 系统 的 冲击 ， 节 能 环保 效果 
显著 ， 应 用 场合 越 来 越 广泛 。 

对 于 调制 非 流 动 型 先导 式 安全 阀 ， 当 系统 压力 低 于 阀 的 整定 压力 时 ， 系 统 压力 经 过 
导 阀 的 进口 阀 座 进 入 主 阀 气 室 ， 作 用 在 主 阀 阀 锥 上， 使 主 阀 保持 关闭 ， 此 时 气 室 奈 力 等 
于 系统 压力 ， 如 图 3-9 所 示 。 

当 系 统 压力 逐渐 增加 接近 整定 压力 时 ， 导 阀 进 口 密封 关闭 ， 随 着 系统 压力 的 增加 ， 
导 阀 出 口 密封 开启 ， 汇 放 部 分 主 阅 气 室 压力 。 当 系统 压力 逐渐 超过 整定 压力 ， 通 过 感应 
膜 片 及 反馈 活塞 ,阀门 开 始 产 生 调 制 动 作 ， 使 主 阀 阀 锥 移动 到 精确 的 高 度 ， 并 保持 稳定 
的 排放 状态 。 主 阀 可 在 超 压 10% 之 前 实现 全 开 高 ， 达 到 其 额定 排 量 。 
当 系 统 压 力 开始 下 降 时 ， 导 了 阀 活塞 位 置 下 降 ， 导 阀 出 口 密封 关闭 ， 进 口 密封 重 
新 开启 ， 系 统 压 力 进 入 气 室 ， 主 阀 开始 关闭 。 当 系统 压力 降 至 回 座 压力 时 ， 主 阀 
回 座 。 

调制 型 先导 式 安全 闪 的 特点 : 中 随 系统 超过 压力 值 的 增加 (或 减少 ) 而 比例 开启 
(或 关闭 ) ， 减 少 介质 损耗 ; 已 减少 了 阀门 动作 时 对 被 保护 装置 的 冲击 载荷 ;允许 系 
统 工作 压力 接近 安全 阀 的 整定 压力 ; 阀 座 软 密 封 保证 安全 阀 起 跳 前 后 的 良好 密封 性 ，; 
(安全 阀 的 动作 性 能 和 开启 高 度 不 受 背 压 的 影响 ; (@) 导 阀 非 流 动 型 结构 设计 减少 有 害 介 
质 的 排放 ， 避 免 污染 环境 ; @O 导 阀 出 口 可 直接 与 排放 管 路 相连 而 不 受 背 压 影响 ，@ 可 在 
线 检测 安全 阀 的 整定 压力 。 

当先 导 式 安全 阀 的 整定 压力 值 较 高 时 ， 可 以 将 主 阀 阀 体 设计 为 双 出 口 的 形式 ， 以 平 
衡 安全 阀 排 放 时 的 反作用 力 ， 减 小 对 于 安装 管线 的 冲击 载 答 ， 如 图 3-10 所 示 。 
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图 3-10” 双 出 口 型 先导 式 安全 阀 图 3-11 先导 式 安全 阀 的 附件 
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可 以 为 先导 式 安 全 阀 选择 各 种 附件 以 提供 附加 功能 ， 如 图 3-11 所 示 。 常 用 的 附件 
如 下 。 

(1) 在 线 检测 装置 ”先导 式 安全 阀 使 用 该 附件 可 以 方便 地 在 正常 的 系统 工作 期 间 校 
验 整 定 压力 。 现 场 试验 压力 通常 来 自 一 个 单独 的 能 源 ， 如 一 个 氮气 瓶 。 气 体 通过 一 个 仪 
表 阀 缓慢 地 供应 ， 导 阀 和 主 阀 气 室 被 增 太 ， 以 模拟 增加 的 系统 不 力 ， 通 过 现场 试验 压力 
驱动 导 、 主 阀 的 动作 ， 完 成 安全 阀 的 在 线 检测 定 压 。 

(2) 回流 保护 器 当 出 口 压力 〈 附 加 背 压 ) 大 于 当时 的 系统 操作 压力 时 ， 防 止 先 
导 式 安全 阀 发 生 回流 。 当 存在 足够 的 回流 压 差 时 ， 主 阀 阀 准 的 抬升 作用 力 将 大 于 其 压 紧 
作用 力 ， 导 致 主 阀 非 正 常 开 启 ， 使 介质 发 
生 回流 。 回 流 保护 器 将 出 口 压力 与 操作 压 。 世间 
力 进 行 比较 ， 若 出 口 压力 大 于 操作 压力 ， 
可 将 出 口 压力 引入 主 阀 气 室 ， 使 得 主 阀 阀 
瓣 的 气 室 内 始终 保持 出 口 压力 或 者 操作 压 
力 的 较 大 值 ， 因 而 保证 了 阀 办 、 阀 座 之 间 
的 密封 ,克服 了 回流 压 差 的 作用 ， 如 图 3- 
8 所 示 。 回 流 保护 器 内 的 材料 和 密封 的 选 
择 应 与 先导 式 安 全 阀 相 一 致 。 

(3) 导 阀 过 滤器 ” 导 阀 过 滤器 防护 来 
自 介 质 中 的 颗粒 物 进 入 导 阀 。 该 附件 安装 
在 导 阀 进口 管线 中 。 

(4) 远程 压力 感应 连接 通过 远程 压 图 3-12 ”典型 先导 式 安全 闹 的 安装 
力 感应 装置 ， 使 导 阀 在 最 准确 反映 被 保护 (摘自 API RP 520_2003) 
系统 的 实际 操作 压力 之 处 感应 系统 压力 。 
它 也 能 用 于 消除 由 于 进口 管线 的 压 降 损 失 而 导致 的 在 排放 期 间 发 生 的 不 准确 的 系统 压力 
指示 。 附 加 了 远程 感应 管线 后 ， 可 使 导 阀 正确 感应 系统 压力 ， 并 且 防 止 阀门 由 于 较 大 的 
进口 管道 压力 损失 而 造成 频 跳 或 颤 振 等 机 械 特 性 问题 ， 如 图 3-12 所 示 。 

3. 高 性 能 蒸汽 安全 阅 

满足 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ) 第 工 卷 动力 锅炉 要 求 的 高 性 能 弹 短 
直接 载荷 式 安全 了 阀 的 典型 结构 型 式 如 图 3-13 ~ 图 3-16 所 示 。 

高 性 能 蒸汽 安全 闪 主 要 用 于 电站 锅炉 、 汽 包 及 薰 汽 管 道 等 的 安全 保护 ， 应 按照 
ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 第 工 卷 的 要 求 进行 设计 、 制 造 、 试 验 和 验收 ， 该 类 安全 
阀 的 主要 性 能 指标 ， 包 括 整 定 压力 的 允许 偏差 、 超 过 压力 和 启 闭 压 差 等 ， 也 在 该 卷 中 进 
行 了 规定 ， 均 高 于 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》 第 媒 卷 的 相关 内 容 。 

该 类 安全 阀 适 用 于 蒸汽 介质 ， 它 与 被 保护 设备 之 间 以 焊接 或 者 法 兰 形式 进行 连接 ， 
对 于 超 超 临 界 火 电机 组 ， 该 型 安全 阀 的 最 高 整定 压力 可 达 30MPa 以 上 ， 最 高 工作 温度 
达 600% 以 上 。 
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该 类 高 性 能 蒸汽 安全 阀 ， 在 结构 设计 和 
材料 选用 方面 均 采取 了 特殊 措施 。 较 有 代表 
性 的 闪 盖 结构 主要 有 支 杆 式 结构 和 斩 架 式 结 
构 。 图 3-13 所 示 为 支 杆 式 结构 ， 图 3-14 和 
图 3-15 所 示 均 为 弧 架 式 结构 。 斩 架 式 结构 弹 
筑 的 安装 空间 较 小 ， 受 限于 弹簧 的 尺寸 ， 安 
全 阀 适 用 的 压力 范围 往往 较 支 杆 式 的 小 ， 阀 
盖 的 隔 热 性 能 也 不 及 支 杆 式 结构 。 该 类 安全 
阀 的 闪 体 与 阀 盖 之 间 一 般 带 有 隔离 腔 ， 以 保 
护 阀 门 动作 时 弹簧 不 直接 受 高 温 蒸 汽 的 冲击 。 
阀 杆 与 阀 欠 的 连接 一 般 采 取 低 中 心 着 力 点 的 
设计 ， 使 得 阀 泊 在 阀门 开启 和 关闭 的 过 程 中 
易于 找 正 密封 。 

该 类 高 性 能 蒸汽 安全 阀 ， 在 动作 调节 机 
构 方 面 ， 为 满足 高 性 能 指标 的 要 求 ， 一 般 采 
用 上 下 双 调 节 圈 的 调节 机 构 ， 同 时 其 利用 工 
作 介 质 ， 即 蒸汽 所 产生 的 背 压 适时 加 载 在 阀 
关上 以 帮助 阀 沁 及 时 关闭 。 该 背 压 调节 一 般 
在 阀 体 与 阀 盖 之 间 设 置 隔离 腔 ， 通 过 单 背 压 
调节 环 (图 3-16) 来 实现 。 青 压 调 节 环 的 调 
整 可 以 改变 排放 时 阀 锥 上 部 的 背 压 力 ， 起 到 
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图 3-16 具有 背 压 调节 作用 的 高 性 能 蒸 
汽 安全 阀 结构 (Dresser 1700 系列 ) 
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辅助 调整 安全 阀 启 闭 压 差 的 作用 。 调 节 环 下 移 ， 可 增 大 背 压 对 于 阀 汶 的 加 载 ， 减 小 安全 
阀 启 闭 压 差 ; 调节 环 上 移 ， 可 减 小 背 压 对 于 立 泊 的 加 载 ， 加 大 安全 阀 启 闭 压 差 。 

为 保证 高 温 高 压 下 的 安全 阀 的 密封 性 能 ， 阀 激 一 般 采 取 弹 性 密封 结构 ， 通 过 精确 的 
结构 设计 ， 保 证 其 良好 的 挠 性 和 强度 ， 以 有 效 补 偿 在 高 温 高 压 情况 下 密封 副 的 变形 ， 保 
证 在 系统 压力 达到 整定 压力 的 96% 时 ， 安 全 阀 仍 能 保持 良好 的 密封 性 能 。 

当 应 用 于 公称 压力 较 低 的 蒸汽 管道 、 设 备 时 ， 满 足 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 
(2013 版 ) 第 工 卷 要 求 的 该 型 安全 办 仍 采用 上 下 调节 圈 
的 调节 型 式 ， 可 一 定 程 度 简 化 背 压 调节 机 构 ， 进 口 一 
般 采 用 法 兰 式 连接 ， 提 高 阀门 的 经 济 性 和 竞争 力 。 


4. 动力 驱动 泄 压 阀 


ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 工 卷 
动力 锅炉 中 规定 ， 应 装 设 一 只 或 一 只 以 上 的 动力 驱动 
汇 斥 阀 ， 当 锅炉 中 有 压力 时 与 锅炉 直接 相通 ， 如 果 过 
热 器 出 口 压力 大 于 规定 的 最 高 允许 工作 压力 ， 汇 不 阀 
应 能 受到 一 个 使 其 开启 的 控制 脉冲 。 锅 炉 上 所 有 动力 
驱动 泄 不 阀 的 总 排放 量 应 不 小 于 最 大 设计 蒸发 量 
的 10% 。 : 
动力 驱动 泄 太 阀 是 一 种 全 部 由 动力 源 (电动 、 气 
动 、 汽 动 或 液 动 ) 控制 其 开启 或 关闭 的 阀门 。 图 3-17 图 3-17 电气 控制 先导 型 港 压 闪 
所 示 为 电气 控制 先导 型 泄 不 阀 。 


5. 受 控 安 全 泄 压 装置 


ISO 4126-5: 2013《 超 压 保护 装置 ”第 5 部 分 受 控 安全 汇 压 系统 ( CSPRS)》 
中 规定 了 受 控 安 全 汇 压 系统 的 一 般 要 求 。 图 3-18、 图 3-19 所 示 为 带电 磁 气 动 辅助 机 
械 的 受 控 安全 泄 压 装置 ， 主 要 由 安全 浆 本 体 、 气 动 执行 机 构 、 气 路 控制 器 三 部 分 组 
成 。 气 动 执行 机 构 由 电磁 阀 、 减 压 器 、 气 钢 、 气 氏 等 组 成 ， 气 和 氏 是 提供 辅助 力 的 执 
行 机 构 。 气 路 控制 器 由 压力 传感器 、PLC 可 编程 序 控制 器 、 继 电器 、UPS 电源 等 组 
成 。 带 动力 辅助 装置 的 受 控 安全 汇 压 装置 在 其 进口 压力 低 于 整定 压力 时 始终 有 一 个 
增强 密封 性 的 附加 力 ， 帮 助 安全 阀 密 封 ; 在 进口 压力 达到 整定 压力 时 ， 可 以 借助 动 
力 装置 辅助 安全 阀 准 确 开 启 ， 并 在 回 座 过 程 中 利用 辅助 装置 提供 关闭 力 帮 助 安全 阀 
迅速 回 座 。 这 样 就 可 以 使 关键 场合 的 安全 阀 具 有 整定 压力 偏差 小 、 超 过 压力 低 、 回 座 
压力 高 、 密 封 性 能 良好 的 高 性 能 参数 。 

带电 磁 气 动 辅助 装置 的 特点 如 下 : 

1) 可 用 于 工作 压力 较 高 的 场合 ， 开 启 前 阀 座 密封 无 泄漏 ， 节 省 能 源 ， 提 高 效率 及 可 靠 性 。 

2) 可 在 超过 压力 较 小 的 情况 下 准确 开启 ， 启 闭 压 差 较 小 的 情况 下 准确 回 座 ， 安 全 
可 靠 ,减少 排放 ， 避 人 免 污 染 。 
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图 3-18 带电 磁 气 动 辅助 机 图 3-19 ” 受 控 安全 汇 压 装置 的 结构 组 成 
构 的 受 控 安 全 汇 压 装置 1 一 气动 执行 机 构 2 一 安全 阀 本 体 3 一 气 路 控制 器 





3) 适用 于 压力 波动 工 帝 易 产 生 安全 阀 频繁 启 跳 的 系统 ， 或 者 在 安全 阀 出 口 端 存在 





无 法 确定 或 变化 的 高 附加 背 压 的 系统 中 。 

4) 具有 远程 操作 强制 排放 及 回 座 的 功能 。 

5) 工作 寿命 长 。 

受 控 安全 汇 压 装置 主要 应 用 在 对 超 压 保护 装 
置 的 稳定 性 、 密 封 性 及 开 闭 精度 有 和 较 高 要 求 的 核 
电 、 火 电 等 行业 的 蒸汽 系统 以 及 煤化 工 、 石 油 化 
工 等 一 些 装置 的 特定 场合 ， 以 满足 特定 的 工艺 
要 求 。 

6. 保温 夹 套 安全 阀 

保温 夹 套 安全 阀 用 于 聚 酯 、 乙 烯 及 尿素 化 肥 
等 装置 中 介质 需要 保温 之 处 。 在 安全 阀 阀 体 外 部 
焊接 夹 套 外 壳 ， 将 蒸汽 通 人 保温 夹 套 腔 ， 对 进 、 
出 口 法 兰 在 内 的 阀 体 进行 保温 ， 可 避免 或 减少 介 
质 在 安全 阀 的 结晶 和 聚集 。 特 殊 需 要 时 ， 还 可 增 
加 对 于 阀 蕊 内 件 的 芋 汽 冲洗 功能 。 保 温 夹 套 安全 
阀 外 形 ， 如 图 3-20 所 示 。 


7. 聚 丙烯 环 管 反应 器 用 安全 阅 

















该 安全 阀 是 用 作 聚 丙烯 环 管 反应 器 的 安全 附件 ， 


范 
涝 
尖 
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图 3-20 保温 夹 套 安 
全 闪 (Farris 公司 ) 





管 反应 吉 的 特殊 要 求 而 专 
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门 设计 的 ， 安 装 于 液 相 本 体 法 聚 丙烯 生产 
工艺 装置 的 环 管 顶部， 如 图 3-21 所 示 。 

其 结构 特点 如 下 : 

1) 凸 出 式 进 口 阀 座 设计 满足 环 管 反 
应 器 的 特殊 要 求 ， 了 阀 座 的 下 端面 设计 成 与 
安装 管道 内 壁 弧度 相符 的 圆 弧 状 ， 阀 座 的 
圆 约 曲率 与 环 管内 径 的 曲率 一 致 ， 合 理 设 
计 流 道 结构 ， 避 免 介 质 聚 集 和 结晶 。 

2) 阀 办 阀 座 采用 软 密封 结构 ， 保 证 
具有 优良 的 密封 性 ， 并 能 适应 含有 固体 微 








粒 的 介质 环境 。 图 3-21 聚 丙烯 环 管 反应 器 安全 阀 (在 线 ) 


3) 采用 平衡 波纹 管 外 加 保护 套 结构 ， 
消除 了 固体 颗粒 介质 对 阀门 动作 性 能 的 影响 。 


4) 多 层 波 纹 管 设计 ， 保 证 安全 阀 在 较 大 的 变动 背 压 下 正常 工作 。 


8. 兵车 用 安全 阀 


所 有 的 运输 储 护 ， 均 应 配备 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 进行 超 
压 保护 。TSG R 0005 一 2011《 移 动 式 压力 容器 安全 技术 监察 规 
程 》 及 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 允 卷 《 运 
答 饶 的 建造 和 连续 使 用 规则 》 中 规定 了 包车 用 安全 阀 的 相关 
要 求 。 

包车 用 安全 阀 一 般 采用 弹 答 直 接 载荷 式 ， 分 为 内 置式 和 外 
置式 两 种 类 型 。 内 置式 安全 阀 大 部 分 主体 置 于 钢 体 内 部 ， 所 以 
须 避 免 使 用 于 有 毒 、 危 险 或 腐蚀 性 的 介质 当中 ， 但 内 署 式 安全 
阀 由 于 结构 紧凑 ， 可 有 效 避 免 运输 储 公 在 移动 过 程 中 对 于 安全 
阀 造成 机 械 碰 撞 损 坏 。 图 3-22 所 示 为 内 置式 包车 用 安全 阀 。 


9. 低温 介质 用 安全 阅 


通常 把 工作 温度 低 于 - 29%C 的 安全 阀 称 为 低温 安全 阀 ， 在 
LNG、LPG、 乙烯 、 空 分 等 行业 领域 中 ， 低 温 安 全 阀 得 到 了 广 
泛 应 用 。 


















































图 3-22 ”内 置式 























饶 车 用 安全 闽 
(Midland 公司 ) 





低温 应 用 技术 对 于 安全 阀 而 言 是 一 项 重要 的 技术 领域 。 在 低温 装置 中 ， 安 全 阀 的 工 
作 条 件 要 比 常温 安全 阀 恶 劣 很 多 ， 且 工作 介质 常 为 易 燃 、 易 爆 、 渗 透 性 强 的 物质 。 因 
此 ， 其 设计 、 制 造 、 试 验 与 普通 安全 闪 有 很 大 区 别 ， 也 提出 了 更 严格 的 要 求 。 常 用 低温 


流体 的 饱和 温度 见 表 3-3。 


低温 安全 阀 必须 选择 合适 的 材料 ， 当 应 用 于 液 氧 这 一 类 的 介质 时 ， 由 于 其 危险 性 必 
须 保证 材料 的 清洁 无 油 ， 因 而 需 在 合适 的 环境 中 对 阀门 进行 脱脂 清洗 。 
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表 3-3 常用 低温 流体 的 饱和 温度 





















































介 质 分 - 子 “ 武 饱和 温度 /SC 
丁 烷 CH(CH; )3 -12 
氧 乙烯 CH, :CHCIl -13 
氮 NH; -33 
丙烷 C3 了 4 一 42 
乙烯 C,H -103 
烷 CH4 -162 
氧 0, —183 
氢 Ar —186 
氨 N， -196 
氧 H; -253 
氨 He 一 269 


低温 安全 阀 一 般 用 于 热膨胀 及 过 程控 让 


阀 和 先导 式 安 全 阀 。 


(1) 低温 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 

















其 特点 如 下 : 























别 系 统 ， 阀 门类 型 主要 为 弹簧 直接 载 位 式 安全 

















1) 安全 阀 在 阀 体 、 阀 蕊 、 导 向 、 汇 出 等 方面 的 结构 设计 上 均 应 满足 低温 安全 阀 工 


况 的 基本 要 求 ， 从 零件 材质 (包括 金 
验 等 方面 开展 相关 工作 。 
2) 结合 具体 低温 工 况 ， 确 定 阀 门 的 最 低 使 月 





























属 及 非 金属 材质 ) 、 零 部 件 低温 处 理 、 阀 门 低温 检 





日 温 度 对 材料 的 韧性 、 组 织 稳定 性 及 焊 


接 性 能 等 特性 的 影响 ， 选 择 合 适 的 低温 零 部 件 材料 。 在 工作 温度 下 ， 材 料 不 能 产生 低温 
质 的 腐蚀 性 等 要 求 。 在 低温 状态 下 出 现 低 温 脆 性 的 材料 ， 会 





脆性 破坏 ， 同 时 还 应 考虑 介 
影响 阀门 的 使 用 性 能 ， 在 使 用 这 类 材料 制作 阀门 零件 时 ， 





击 试验 。 


3) 当 使 用 温度 低 于 -101%C 时 ， 在 阀 辩 和 阀 座 密 
4) 为 适用 某 些 应 用 介质 及 工 况 对 于 安全 


处 理 。 


5) 为 保证 阀门 的 密 


用 波纹 管 等 压力 平衡 元 件 ， 并 且 具 有 良好 的 密封 性 能 ， 





来 越 广泛 的 应 用 





受 先导 式 安 全 阀 自身 的 结构 特点 局 限 ， 旧 




















应 当 进 行 相应 温度 











侍 性 能 ， 可 和 采用 软 密 封 表 
(2) 低温 先导 式 安全 阀 ” 对 导 式 安全 阀 可 


























时 形式 。 
以 消除 安全 阀 的 出 口 背 压 影 
近年 来 在 低温 介质 领 



































日 于 其 内 部 密 


























下 的 低温 冲 


时 面 堆 焊 后 应 进行 深 冷 处 理 。 
阅 的 清洁 度 要 求 ， 安 全 阀 应 当 进 行 脱 油 





响 ， 避 人 免 使 
域 获 得 了 越 


时 元 件 大 量 的 使 用 了 橡胶 0 


形 圈 ， 所 以 适用 的 温度 范围 受到 了 限制 ， 普 通 先 导 式 安全 阀 工 作 温度 范围 通常 在 -50 ~ 
260Y ,不 能 用 于 低温 工 况 。 因 而 低温 先导 式 安全 阀 应 运 而 生 ， 如 图 3-23 所 示 。 
低温 先导 式 安全 阀 的 特点 如 下 : 








1) 主 阀 动 密封 采用 特殊 设计 。 在 低温 工 况 下 ,橡胶 材料 因 脆 化 而 失去 作用 ， 无 法 
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作为 密封 圈 材 料 ， 故 一 般 使 用 塑料 密封 圈 作 为 主 阀 的 动 密封 。 
2) 导 阀 一 般 选 用 非 流 动 的 形式 ， 非 流动 型 导 阀 可 避免 水 合 物 的 生成 以 及 固体 颗粒 
对 于 时 阀 动 作 性 能 的 影响 ， 防 止 在 排放 时 低温 流体 流 过 导 阀 所 产生 的 不 利 影响 。 














在 线 检测 接头 ss 





远程 压力 感应 


图 3-23 低温 先导 式 安全 (Safety System 公司 ) 


10. 水 击 泄 压 阀 


水 击 泄 压 阀 是 降低 水 击 影响 ， 有 效 保护 管道 安全 平稳 运行 的 自动 阀门 。 在 长 距离 输 
油管 线 中 ， 开 关 阀 门 过 快 、 突 然 停 录 、 清 管 器 突然 卡 死 等 均 会 引起 管线 中 油 流 流速 的 又 
变 ， 这 种 变化 产生 的 压力 波 在 管线 中 迅速 传递 。 水 击 是 指 在 有 压 管 道中 ， 液 体 流 速 发 生 
急剧 变化 所 引起 的 压强 大 幅度 波动 的 现象 ， 其 实质 是 液体 在 管道 中 的 动能 和 压力 能 的 相 
互 转换 。 水 击 对 输油管 道 的 直接 危害 是 导致 管道 超 压 , 包括 两 种 情况 : 一 是 水 击 的 增 压 
波 有 可 能 使 管道 压力 超过 允许 的 最 大 工作 压力 ， 使 管道 破裂 ; 二 是 减 压 波 有 可 能 使 稳 态 
运行 时 压力 较 低 的 管 段 压力 降 至 液体 的 饱和 蒸汽 压 ， 产 生 部 分 汽化 引起 液 流 分 离 。 水 击 
所 产生 的 压力 波 ， 在 输油管 道内 以 1000 ~ 1200m/s 的 速度 传播 ， 在 输油管 道中 液 流 骤然 
停止 引起 的 水 击 压力 上 升 速 率 可 达 1MPa/s， 水 击 压力 上 升幅 度 可 达 3MPa。 水 击 波 的 传 
播 使 增 压 值 厂 加 在 原 有 的 液压 之 上 ， 造 成 管道 局 部 超 压 、 振 动 而 导致 管道 破裂 ， 损 坏 设 
备 ， 威 胁 管道 运行 安全 。 

国内 外 长 输 管道 的 发 展 趋势 是 管道 网 络 化 和 密闭 输送 ， 这 就 使 长 输 管道 水 力 系 统 更 
复杂 ， 更 容易 形成 水 击 。 为 了 有 效 地 防止 水 击 现象 发 生 ， 确 保 长 输 管道 安全 运行 ， 长 输 
管道 必须 具备 完善 的 泄 压 系统 ， 除 采用 调节 阀 调 节 进 出 站 压力 及 压力 超前 保护 外 ， 广泛 
使 用 水 击 汇 压 阀 ， 防 止 管道 压力 超 高 。 当 管道 中 的 液体 发 生 水 击 ， 并 达到 水 击 汇 压 阀 的 
设 定 值 时 ， 水 击 汇 压 阀 快 速 开 启 ， 部 分 介质 汇 入 到 汇 压 钠 。 由 于 水 击 泄 压 阀 的 开启 使 管 
路 中 液体 的 压 能 得 到 释放 ， 使 水 击 压力 波 的 强度 减弱 ， 因 此 起 到 了 保护 管道 和 设备 安全 
的 目的 。 

水 击 泄 压 阀 由 阀门 本 体 和 驱动 单元 两 部 分 组 成 。 主 闪 一 般 采 用 轴 流 形式 ， 根 据 其 驱 
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动力 的 类 型 ,水 击 汇 压 阀 分 为 电磁 式 、 先 导 式 和 氮气 加 载 式 。 

先导 式 水 击 汇 压 阀 ， 属于 自力 式 汇 压 内 ， 其 驱动 力 为 管道 中 的 介质 压力 ,先导 式 水 
击 汇 压 阀 的 取 压 点 在 水 击 泄 压 阀 的 上 游 管线 上 ， 通 过 感应 导管 ， 压 力 传递 到 导 阀 中 。 了 驱 
动 单元 包括 导 阀 、 感 应 导管 、 压 力 表 和 几 个 控制 阀 ， 结 构 如 图 3-24 所 示 。 

















图 3-24 ”先导 式 水 击 汇 压 阀 
先导 式 水 击 汇 压 阀 以 管道 中 的 压力 为 驱动 力 ， 确 保 压 力 导 管 畅 通 是 关键 ,这 就 要 求 
管道 中 介质 的 黏度 小 、 无 杂质 ， 所 以 先导 式 水 击 泄 压 阀 主要 用 于 成 品 油管 道中 。 为 了 确 
保 压 力 先 导管 畅通 ， 可 在 先导 管 上 增加 电 加 热 和 保温 装置 。 
氮气 加 载 式 水 击 泄 压 阀 如 图 3-25 所 示 。 驱 动力 为 氮气 ， 有 一 套 完整 的 氮气 驱动 单 
元 。 驱 动 单元 主要 包括 氮气 供应 系统 、 引 压 管 、 压 力 表 、 充 气 阀 、 泄 压 阀 、 截 断 阀 和 温 
差 补偿 翔 。 毛 气 加 载 式 水 击 泄 压 阀 结构 相对 复杂 ,氧气 容易 泄漏 ， 维 护 比较 烦琐 ,该 种 
水 击 汇 压 阀 可 应 用 于 沥青 、 原 油 、 重 润滑 油管 道中 。 




















主管 线 


图 3-25 氮气 加 载 式 水 击 汇 压 阀 


11. 核电 用 安全 闪 
在 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 焉 卷 核 动力 设备 建造 规则 第 一 分 册 
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和 RCC-M《 压 力 堆 核 岛 机 械 设备 设计 和 建造 规则 》 中 规定 了 核电 站 超 压 保护 基本 要 求 。 
核电 设备 不 同 于 一 般 民用 工业 产品 ， 尤 其 是 与 核 安全 有 关 的 设备 ， 其 性 能 优 劣 和 运行 可 
靠 与 否 直接 影响 核电 站 运行 的 安全 性 、 可 靠 性 和 经 济 性 。 

核反应 堆 是 核电 站 燕 汽 系统 中 的 核心 部 分 。 沸 水 堆 (BWR) 和 压 水 堆 (PWR) 是 
目前 主要 应 用 的 两 种 轻 水 反应 堆 ， 均 使 用 普通 轻 水 作为 核反应 堆 的 冷却 剂 和 慢 化 剂 。 沸 
水 堆 系 统 通 过 一 个 直接 循环 将 冷却 剂 汽 化 产生 蒸汽 ， 反 应 堆 的 操作 温度 大 约 在 570 下 ， 
产生 的 薰 汽 压力 大 约 在 6.9MPa (1000psi) ， 机 组 装机 容量 为 570 ~ 1300MW。 压 水 堆 系 
统 是 目前 应 用 最 为 广泛 的 一 种 推 型， 首先 由 美国 西屋 公司 设计 开发 并 投入 商业 运营 ， 具 
有 三 个 独立 的 回路 。 

目前 在 核电 系统 中 ， 主 要 使 用 两 种 结构 型 式 的 安全 阀 ， 一 种 为 弹簧 直接 载荷 式 安全 
阀 ， 或 带 强 制 开启 装置 的 受 控 式 弹 自 安 全 阀 ， 弹 得 可 采用 螺旋 弹 先 ,也 可 采用 碟 形 弹 
息 ; 男 一 种 为 先导 式 安 全 了 痪 ,根据 其 工作 原理 可 分 为 充 压 开 启 式 先导 式 安全 间 和 汇 压 开 
启 式 先 导 式 安全 交 。 弹 敌 直 接 载 荷 式 安 全 浆 和 先导 式 安全 浆 在 核电 站 蒸汽 系统 中 均 有 使 
用 ， 如 图 3-26 ~ 图 3-28 所 示 。 图 3-26 所 示 的 弹 短 直接 载荷 式 主 蒸汽 安全 阀 用 于 大 亚 湾 
核电 站 和 秦山 二 期 核电 站 。 

核电 站 稳 压 器 安全 阀 是 核电 站 -回路 系统 中 最 重要 的 阀门 之 一 ， 是 保证 反应 堆 冷 却 剂 
系统 及 其 相连 管道 和 设备 安全 的 关键 设备 。 核 电站 主 蒸 汽 安 全 国安 装 在 蒸汽 发 生 需 与 主 蒸 
汽 快 关 隔 离 浆 之 间 的 管道 上 ， 用 于 主 蒸 汽 管 道 及 蒸汽 发 生 器 在 瞬 态 或 事故 情况 下 的 超 奈 保 
护 ， 防 止 蒸汽 发 生 需 与 主 蒸汽 管线 的 压力 超过 设计 限 值 ， 保 证 两 回路 压力 边界 的 完整 性 。 

西屋 公司 在 美国 的 四 个 AP1000 压 水 反应 堆 (PWR) 的 主 蒸汽 安全 阀 采 用 了 美国 
Dresser 公司 的 3700 系列 产品 。3700 系列 主 芋 汽 安全 阀 的 进口 通 径 为 63.5 ~ 254mm 
(2.5 ~10in) ， 出 口 通 径 为 152.4 ~304. 8mm (6 ~12in)。 可 采用 双 出 口 结构 ， 每 小 时 最 
大 蒸汽 泄 放 量 超过 680t (1.5Mlb) ， 采 用 弹性 热 浆 办 密封 结构 设计 ， 具 有 整定 压力 偏差 
小 、 密 封 性 好 、 可 靠 性 高 的 特点 ， 符 合 美国 机 械 工 程 师 学 会 颁布 的 QME-1 要 求 和 流量 
测试 要 求 。 确 保 了 在 设计 基准 事故 和 瞬 变 期 间 使 反应 堆 冷 却 系统 的 剩余 热量 经 蒸汽 发 生 
器 和 辅 面 超 压 保 护 装置 排放 出 来 。 

我 国 在 用 第 三 代 核 电 AP1000 是 目前 世界 上 最 先进 的 压 水 堆 核 电 ， 采 用 了 泰 科 
有 限 公司 (TYCO) 的 稳 压 器 安全 阀 (PSV) 和 主 蒸汽 安全 办 (MSSV ) 。 

AP1000 稳 压 絮 安 全 阀 特 点 : 了 采用 全 封闭 、 弹 得 加 载 式 安 全 阀 ; @ 开 启 特性 是 突 
开 型 ， 且 设 有 背 压 补偿 装置 (波纹 管 ) ; 名 在 稳 压 器 上 共 设 有 2 台 稳 压 器 安全 阅 ; 由 主 
要 设计 功能 为 反应 堆 冷 却 剂 系统 (RCS) 提供 超 压 保护 ; @@ 设 计 寿 命 内 阀门 能 经 受 240 
次 整定 压力 试验 (部 分 升 程 ) ， 应 设计 成 具有 173 次 循环 运行 寿命 。 

AP1000 稳 压 器 安全 浆 设 计 参 数 : 整定 压力 为 17.24MPa (绝对 压力 ) ; 超过 压力 为 
3% ; 额定 排 量 为 94. 3S0kg/s， 其 只 部 尺寸 系列 为 “P”， 即 喉 部 面积 为 41. 16cm 或 喉 部 
直径 为 72. 4mm。 

AP1000 主 莱 汽 安全 阀 特点 : 中 采用 敞开 、 弹 簧 加 载 式 安全 浆 ; 四 开启 特性 为 突 开 ， 
且 设 计 成 双 排 口 结构 型 式 ; @ 每 条 主 蒸 汽 管线 上 设 有 6 台 主 蒸汽 安全 阀 ， 共 12 台 阀 门 ; 
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他 主 要 设计 功能 是 对 莹 汽 发 生 器 提供 超 压 保 护 ; @ 设 计 寿 命 内 阀门 能 经 受 240 次 整定 
力 试验 (部 分 升 程 ) ， 应 设计 成 具有 300 次 循环 运行 寿命 。 





压 


AP1000 主 蒸汽 安全 闽 设计 参数 : 整定 压力 为 8. 56MPa; 超过 压力 为 3% ; 额定 排 量 为 
621000kg/h。 其 喉 部 尺寸 系列 : 喉 部 面积 182. 39cm 或 喉 部 直径 152. 4mm， 该 喉 部 尺寸 较 


API Std 526 中 的 “T” 上 略 大 一 点 (T 的 喉 部 面积 为 167. 74cm 或 喉 部 直径 为 146mm) 。 


3-26 ”弹簧 直接 载 苟 式 主 燕 汽 安全 阀 (Crosby 公司 ) 








H = 
| 


SS 


NS 
三 


总 


所 


SS 
| 





yA 


站 


\ 



















CD 名 [> 
ey 厂 
I 7 Ds 元、 














1 一 调整 螺钉 ”2 一 斩 架 3 一 上 弹簧 座 


5 一 阀 杆 ”6 一 下 弹簧 座 7 一 导 套 8 
调节 圈 ”10 一 下 调节 圈 ”11 一 阀 座 




















4 一 弹簧 








在 核电 站 中 还 广泛 使 用 一 种 先导 


式 安全 立 ， 


先导 式 安 全 阀 的 密封 性 能 


可 靠 ， 开启 压力 和 启 闭 压 差 的 精度 很 
高 ， 可 避免 冷却 剂 的 损失 和 减少 放射 
性 废物 的 排放 ， 另 外 更 容易 实现 大 排 
量 ， 启 闭 循环 寿命 更 长 ， 尤 其 适用 于 
高 温 高 压 放射 性 介质 环境 。 先 导 式 安 
全 阀 除 了 应 用 于 核电 站 的 反应 堆 冷 却 
剂 系统 (RCS) 的 稳 压 器 上 外 ， 还 用 
于 余热 排出 系统 (RRA) 、 化 学 和 容 





积 控制 系 
(SG ) 等 习 





统 (RCV)、 燕 汽 发 生 融 
和 要 场合 。 法 国 WEIR 公司 





阀 辨 9 一 上 
12 一 阀 体 





图 3-28 稳 压 器 先导 式 安 全 内 (WEIR 公司 ) 
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弹簧 直接 载 


从 式 主 蒸汽 安全 阀 


( Dresser 公司 3700 系列 ) 
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的 稳 压 器 先导 式 安全 阀 运行 于 核电 站 的 RCS、RCV 和 SG 等 重要 系统 上 。 
第 3 节 ”安全 赔 基 本 结构 的 设计 要 求 


1. 基本 要 求 


安全 阀 作 为 一 种 超 压 保护 阀门 ， 设 计 的 主要 目的 是 确保 将 系统 压力 控制 在 允许 的 范 
围 之 内 ， 同 时 自身 具有 良好 的 安全 可 靠 性 ， 因 此 其 基本 要 求 为 在 系统 正常 工作 时 安全 阀 
的 密封 性 能 良好 ， 在 设 定 的 整定 压力 下 准确 开启 ， 在 允许 超 压 的 范围 内 达到 额定 泄 放量 
的 要 求 ， 在 设计 的 启 闭 压 差 下 准确 回 座 ， 同 时 自身 安全 性 及 动作 可 靠 性 良好 ， 易 于 维 
护 、 调 整 及 使 用 ， 并 满足 环境 保护 要 求 。 

在 《安全 阀 安全 技术 监察 规程 》 中 ， 对 于 安全 浆 设 计 的 基本 技术 要 求 如 下 : 

1) 安全 阀 的 性 能 应 当 符 合 相 应 的 国家 标准 或 行业 标准 的 要 求 。 

2) 安全 阀 的 公称 压力 应 当 按 照相 应 标准 ,依据 阀 门 材质 、 工 作 温 度 和 整定 压力 来 
确定 。 

3) 安全 阀 进出 口 公称 尺寸 应 符合 相应 标准 ， 液 体 安全 阀 的 公称 尺寸 至 少 为 15mm。 

4) 安全 阀 的 流通 面积 应 当 能 够 通过 所 需要 的 最 大 排放 量 。 出 口 面积 必须 大 于 等 于 
进口 面积 ， 旦 出口 面 积 必 须 达 到 足够 的 要 求 ， 以 防止 排放 背 压 影响 安全 阀 的 正常 性 能 。 

5) 为 了 确保 安全 阀 的 动作 可 靠 和 密封 性 ， 安 全 阀 应 当 设 有 运动 零件 的 导向 机 构 ， 
导向 机 构 要 考虑 热 胀 冷 缩 等 温度 因素 ,对 于 导 问 机 构 导 向 面 材料 的 选择 应 考虑 防止 其 擦 
伤 而 对 于 动作 性 能 产生 影响 。 

6) 除非 阀 座 与 阀 体 做 成 一 体 ， 否 则 阀 座 应 可 靠 地 固定 在 立体 上 以 防止 在 运行 时 松动 。 

7) 为 了 防止 调整 弹 和 扯 压 缩 量 的 机 构 (如 调整 螺钉 ) 松动 ， 以 及 随意 改变 已 经 调整 
好 的 状态 ， 安 全 阀 应 设置 防 松 装置 。 应 对 所 有 外 部 调节 机 构 采 取 上 锁 或 铅 封 措施 ， 以 防 
止 或 便于 发 现 对 安全 阀 未 经 许可 的 调节 。 

8) 进出 口 采用 螺纹 连接 的 安全 阀 ， 应 当 考 虑 拧紧 螺纹 所 用 扳手 的 工作 面 ， 以 免 正 
常安 装 时 损坏 安全 阀 零 件 。 

9) 安全 阀 的 阀 体 设计 应 当 力 求 减 少 介 质 沉 积 污 垢 的 影响 。 东 汽 和 液体 使 用 的 安全 
阀 需 要 在 低 于 阀 座 密封 面 的 集 液 最 低 部 位 设置 排泄 筷 。 公 称 尺 寸 大 于 65mm 的 安全 办， 
其 排泄 孔 直 径 不 小 于 9. 5mm; 公称 尺寸 小 于 或 者 等 于 65mm 的 安全 浆 ， 其 排泄 孔 直径 不 
小 于 6. 5mm。 

10) 用 于 蒸汽 或 者 高 温 热 水 系统 中 的 安全 浆 ， 应 为 直接 载荷 式 ， 并 且 应 装 有 可 靠 
的 提升 装置 (扳手 )。 设 计 规定 安全 阀 设置 提升 装置 (扳手 ) 的 ， 当 安全 阀 进口 压力 大 
于 整定 压力 75% 时 ， 提 升 装置 应 能 够 将 阀 兴 从 阀 座 上 提起 ， 而 除去 外 力 后 提升 装置 不 
应 卡 住 ， 浆 办 应 能 够 顺利 回 座 。 

11) 安全 阀 的 弹簧 宜 采 用 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 ， 安 全 阀 的 结构 应 能 够 防止 排出 的 介质 直接 
冲 蚀 弹簧 ， 尤 其 是 热 的 腐蚀 性 流体 。 弹 簧 设计 应 保证 在 安全 浆 全 开启 时 ， 弹 簧 的 变形 量 不 大 
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于 弹簧 最 大 变形 量 的 80% ， 弹 簧 设计 的 最 大 切 应 力 不 大 于 许 用 切 应 力 的 80% 。 

为 保证 弹簧 长 期 工作 时 的 稳定 ， 弹 簧 应 进行 强压 处 理 ， 并 符合 以 下 要 求 : 中 弹簧 在 
室温 下 从 自由 高 度 压 到 并 圈 高 度 三 次 后 ， 停 放 10min， 检 测 其 自由 高 度 的 残余 变形 量 ， 
不 得 大 于 自由 高 度 的 0.5% 。@ 同 规格 、 同 一 热处理 炉 的 弹簧 ,测定 规定 负荷 下 的 变形 
量 (或 刚度 ) ， 偏 差 不 得 大 于 10% 。 

12) 波纹 管 式 安全 阀 的 阀 盖 应 当 设置 一 个 泄 出 孔 ， 以 保证 波纹 管内 腔 与 大 气相 通 ， 
对 于 可 燃 或 者 腐蚀 性 介质 ， 该 泄 出 孔 用 管子 连接 到 安全 场地 ， 以 防止 波纹 管 破损 后 介质 
外 汇 造 成 危险 。 波 纹 管 的 设计 能 够 承受 安全 阀 的 最 大 出 口 背 斥 ， 材 质 选 取 要 适应 工作 介 
质 和 温度 的 要 求 。 


2. 安全 阀 的 规格 及 压力 温度 等 级 


安全 阀 允许 的 最 高 整定 压力 值 与 阀 体 材质 、 工 作 温 度 、 弹 得 设计 以 及 安全 阀 的 结构 
有 关 ， 它 不 等 于 (一般 是 小 于 ) 安全 阀 的 公称 压力 值 。 安 全 阀 的 公称 压力 应 当 按 照相 
应 标准 或 者 制造 单位 的 规定 ， 依 据 阀 体 材 质 、 工 作 温 度 和 整定 压力 进行 选取 。 

在 API Std 526 一 2009《 钢 制 法 兰 泄 压 阅 》 中 ， 对 于 弹簧 直接 载荷 式 和 先导 式 安全 
阀 ， 规 定 了 下 列 基本 要 求 : 中 流 道 代号 和 面积 ; 名 阀门 进 、 出 口 通 径 和 压力 级 ，@ 材 
料 ; 压力 - 温度 范围 ， 加 进出 口 面 心 距 尺 寸 。 

例如 API Std 526 一 2009 的 P 流 道 直径 ，C1300 压力 级 ， 阀 体 、 阀 盖 的 材料 为 碳 钢 ， 
弹 得 材料 为 合金 钢 的 弹 繁 载荷 式 安全 阀 以 及 阀 体 材料 为 碳 钢 的 先导 式 安全 阀 ， 所 允许 的 
最 高 整定 压力 见 表 3-4。 






































































































































表 3-4 卫 流 道 直径 最 高 整定 压力 (单位 : MPa) 
弹 得 载荷 式 安全 内 先导 式 安全 闪 
一 29 ~38°C >38 ~232°C >232 ~427%C -29 ~38%C >38 ~260%C 
3.61 .61 2. 82 .1 4.17 




















在 API Std 526 一 2009 中 ， 随 着 安全 阀 流 道 直径 的 加 大 ， 在 相同 的 压力 级 、 材 料 和 
使 用 温度 的 情况 下 ,弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 的 允许 最 高 整定 压力 值 不 断 降 低 。 先 导 式 安 
全 阀 允 许 的 最 高 整定 压力 值 高 于 弹簧 直接 载荷 式 安 全 痪 ， 可 以 使 用 至 ASME B16. 34 一 
2013《 法 兰 、 螺 纹 和 焊接 端 连接 的 阀门 》 中 规定 的 相应 材料 的 最 高 应 用 压力 。 安 全 病 
的 设计 需 符合 相关 标准 中 对 于 有 效 流 道 面 积 、 安 全 立 的 压力 温度 等 级 、 进 出 口 法 兰 尺 寸 
及 面 心 距 连 接 尺 寸 的 各 项 要 求 ， 具 体 见 本 书 第 6 章 。 

3. 安全 阀 的 流 道 面积 和 排 量 系数 

安全 阀 的 流 道 面 积 一 般 是 指 安 全 阀 阀 座 的 喷嘴 喉 部 面积 ， 理 论 排 量 指 流 道 横 截面 积 与 安 
全 阀 流 道 面积 相等 的 理想 喷 管 的 计算 排 量 ， 安 全 阀 的 排 量 系数 是 实测 排 量 与 理论 排 量 的 比 
值 ， 表 征 了 安全 阀 的 实际 泄 放 能 力 。 安 全 阀 的 实测 排 量 中 允许 作为 安全 阀 应 用 基准 的 那 一 部 
分 称 为 额定 排 量 ， 安 全 阀 的 额定 排 量 系数 为 实测 的 排 量 系 数 乘 以 减低 系数 ( 取 0.9)。 
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在 API Std 526 一 2009 中 规定 了 D ~T 共 14 种 流 道 面 积 ， 称 为 安全 阀 的 有 效 流 道 面 积 ,或 


者 称 之 为 API 面积 ， 











及 其 与 之 对 应 的 进 、 出 口 通 径 和 压力 级 。 进 








口 通 径 为 25 ~200mm (1 ~ 


8in) ， 出 口 通 径 为 50 ~250mm (2 ~10in) 。ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 [ 卷 及 


第 三 卷 均 规定 ，ASME 认证 鉴定 的 排 量 系数 不 适用 于 流 道 直 径 与 进 





























范围 以 外 的 阀门 ， 需 要 用 单独 的 试验 验证 该 范围 之 外 的 阀门 排 量 系数 。 
安全 阀 的 进口 面积 、 出 口 面积 甚至 内 部 腔 体 的 设计 也 会 影响 其 排 量 及 性 能 。 

















对 于 气体 (蒸汽) 安全 痿 ， 其 进口 面积 、 























口 直 径 之 比 在 0.15 ~0.75 


特别 是 


流 道 面积 及 出 口 面 积 之 间 的 比例 关系 对 于 排 


量 及 性 能 的 影响 较 大 ，API 标准 安全 阀 的 排 量 系数 往往 较 JB 标准 安全 阀 的 排 量 系 数 高 











的 重要 原因 是 出 口 面积 与 流 道 面 积 之 比较 为 合理 。 


随 着 生产 装置 能 力 的 不 断 扩大 及 工艺 参数 的 不 断 提升 ， 为 适应 石化 、 化 工行 业 各 种 
承 压 装置 及 大 型 储 镶 的 安全 防护 需求 ，API Std 526 一 2009 中 的 安全 阀 已 不 能 完全 满足 装 



































与 6 台 了 流 道 直径 安全 阀 相 当 。 


4. 安全 阀 的 流 道 结构 及 调节 机 构 

















置 的 泄 放 量 要 求 ， 作 为 其 拓展 的 大 口径 安全 阀 的 应 用 愈 发 普遍 ， 如 国内 HT 系列 大 口径 
安全 阀 最 大 进口 公称 尺寸 可 达到 DN500， 流 道 直径 370mm， 一 台 该 型 安全 阀 的 排放 能 





安全 阀 的 介质 过 流 部 分 称 为 安全 阀 的 流 道 ， 为 满足 相关 标准 对 于 安全 阀 动 作 性 能 的 


要 求 ， 往 往 在 流 道中 设置 多 种 不 同 的 性 能 调节 
机 构 。 

满足 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 
版 ) 第 三 卷 要 求 的 弹 短 直接 载荷 式 安全 浆 一 般 分 
为 启 闭 压 差 固定 式 和 可 调式 两 种 类 型 ， 其 可 调式 
类 型 大 多 采用 单 下 调节 圈 的 调节 型 式 ， 如 图 3-29 
所 示 。 

安全 立 的 下 调节 圈 与 阀 辩 之 间 形 成 的 环形 空 
腔 为 安全 阀 的 蓄 压 腔 ， 主 要 起 提高 辅助 升力 的 作 
用 。 其 反 冲 截面 一 般 为 伞 形 设计 ， 提 供 起 跳 过 程 
的 介质 反 冲 力 。 在 安全 阀 的 阀 座 喉 部 、 阀 汶 、 调 
节 圈 等 处 的 流 道 设计 对 于 安全 阀 的 动作 性 能 及 排 
放 能 力 具 有 重要 的 影响 。 启 闭 压 差 固 定式 安全 阀 
采用 无 调节 圈 设 计 ， 由 于 其 不 具备 调 节 性 ， 启 闭 
压 差 数值 往往 大 于 可 调式 结构 。 

安全 立 的 开启 高 度 是 指 阀 办 离开 关闭 位 置 的 
实际 行程 ， 帘 面积 是 指 当 阀 辩 升 起 后 ， 在 其 密封 
面 与 阀 座 密封 面 之 间 形 成 的 环形 通道 面积 。 对 于 
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图 3-29 单调 节 圈 弹 得 直 
接 载 荷 常 规 式 安全 交 











2 一 阀 体 3 一 下 调节 圈 4 一 密封 面 




















全 启 式 安全 阀 ， 帘 面积 不 应 小 于 喉 部 流 道 面 积 ，; 阀 锥 6 一 弹簧 7 一 阀 羡 8 一 调整 螺钉 


所 以 安全 阀 的 开启 高 度 一 般 不 低 于 哈 部 直径 的 


9 一 阅 杆 ”10 一 阀 帆 ”11 一 堵塞 
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1/4。 安 全 阀 进 行 结构 设计 时 ， 应 保证 内 部 零件 对 于 开 高 的 机 械 限 位 不 影响 安全 阀 达 到 
足够 的 开启 高 度 。 需 特别 指出 ， 决 定安 全 阀 能 否 开 启 至 所 需 开 启 高 度 ， 达 到 其 额定 排 量 
的 主要 因素 是 流 道 结构 的 设计 及 弹簧 刚度 的 匹配 是 和 否 合理 。 

满足 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ) 第 工 卷 要 求 的 用 于 莱 汽 的 弹簧 直接 
载荷 式 安全 阀 为 启 闭 压 差 可 调节 型 式 ， 一 般 采 用 上 、 下 双 调 节 圈 的 结构 型 式 。 上 、 下 调 
节 圈 对 于 安全 阀 超 过 压力 和 启 闭 压 差 的 调节 作用 如 图 3-30 和 图 3-31 所 示 。 下 调 方 圈 的 
和 癌 下 移动 和 上 调 市 圈 的 向 上 移动 将 带 来 安全 阀 超 过 压力 和 回 座 压力 的 提高 ， 下 调节 圈 的 
向 上 移动 和 上 调节 圈 向 下 移动 将 带 来 安全 阀 超过 压力 和 回 座 压 力 的 降低 ， 通 过 二 者 的 组 
合 设置 可 将 安全 阀 调 整 至 满意 的 性 能 参数 。 













































































图 3-30 安全 阀 的 下 调节 疾 调 节 作 用 图 3-31 ”安全 阀 的 上 调节 图 调节 作用 


先导 式 安全 阀 也 分 为 启 闭 压 差 固 定式 和 可 调式 两 种 类 型 ， 一 般 采 用 非 流 动 式 导 阀 的 
形式 ， 用 于 气体 介质 的 突 跳 型 先导 式 安全 阀 启 闭 压 差 可 以 调节 ， 用 于 气体 、 液 体 介质 的 
调制 型 先导 式 安 全 阀 启 闭 压 差 为 固定 形式 。 


5. 安全 阀 系列 产品 的 包 络 设计 要 求 


对 于 某 种 型 式 或 某 种 设计 的 安全 闪 ， 在 开展 动作 性 能 和 排 量 鉴定 试验 时 ， 为 充分 保 
证 试验 样 阀 的 包 络 性 ， 需 按照 一 定 的 规则 进行 样 阀 抽 取 ， 测 试 立 门 的 动作 和 实际 排 量 系 
数 等 性 能 参数 ， 最 终 评 佑 鉴定 出 该 型 式 产品 的 额定 排放 能 力 等 技术 参数 。 

ASME 《锅炉 与 压力 容 絮 规范 》 (2013 版 ) 第 三 卷 第 一 册 中 规定 ， 对 于 具有 多 种 规 
格 和 压力 范围 的 系列 安全 了 阅 ， 抽 取 3 种 规格 ， 每 种 规格 以 3 种 不 同 的 压力 ， 采 用 9 阀 法 
开展 鉴定 试验 ， 同 时 关于 取样 试验 安全 闪 和 系列 产品 的 设计 关系 进行 了 规定 ， 用 于 指导 
安全 阀 系列 产品 的 设计 。 

(1) 规范 中 规定 ， 典 型 安全 阀 的 试验 结果 可 以 外 推 到 那些 规格 大 于 或 者 小 于 排 量 
验证 试验 的 阀门 ,但 其 所 有 流 道 尺寸 和 对 于 通过 运动 部 件 的 介质 所 产生 升力 有 影响 的 部 
件 尺 寸 ， 与 那些 在 排 量 验 证 试验 中 所 用 阀门 的 相关 尺寸 是 成 比例 的 。 

(2) 对 于 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 ， 如 果 阀 门 中 用 于 较 高 整定 压力 的 弹 得 满足 如 下 
要 求 ， 规 范 规定 试验 结果 可 以 外 推 到 整定 压力 高 于 排 量 验证 试验 时 最 高 整定 压力 的 
阀门 。 

对 于 整定 压力 高 过 在 排 量 验证 试验 时 的 最 高 整定 压力 的 弹簧 直接 载荷 式 安 全 阀 ， 其 
弹 自负 和 蓓 的 比值 不 能 超过 在 排 量 验 证 试验 时 的 最 高 整定 压力 的 弹 往 负 荷 比 值 的 1.1 售 。 
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对 于 流 道 直径 大 于 在 排 量 验证 试验 时 的 最 大 流 道 直径 的 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 ， 其 弹簧 
负荷 的 比值 不 能 超过 在 排 量 验证 试验 时 的 最 大 流 道 直径 阁 门 的 弹簧 负荷 比值 的 1. 1 售 。 
弹簧 负荷 比值 尺 , 的 计算 公式 为 





R=F,/F. (3-1) 
式 中 : 下, 为 当 阀 门 处 于 关闭 状态 时 的 弹簧 负荷 (N) ; ,为 当 阀 门 处 于 额定 开 高 状态 时 
的 弹 答 负荷 (N) 。 

由 此 可 见 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ) 第 姐 卷 对 于 通过 9 阀 法 试验 的 
样 阀 ， 确 定 可 以 外 推 宪 盖 全 通 径 系列 安全 阀 的 准则 主要 为 流 道 尺寸 成 比例 以 及 弹 得 刚度 
比 设计 一 致 。 对 于 安全 阀 系 列 产品 的 设计 ， 特 别 是 排 量 鉴 定 试 验 规 格 之 外 的 大 通 径 、 高 
压力 产品 设计 ， 除 保证 流 道 设计 合理 外 ， 保 证 弹簧 负荷 比值 的 设计 至 关 重 要 。 阐 簧 刚度 
过 大 将 带 来 开启 高 度 的 下 降 ， 甚 至 产生 颜 振 等 机 械 性 能 问题 ， 为 实现 安全 阀 的 首要 功 
能 ， 即 提供 足够 的 泄 放量 以 保护 系统 安全 ， 规 范 约束 了 大 通 径 、 高 压力 产品 的 弹簧 设计 
准则 。 对 于 安全 阀 系列 产品 的 设计 ， 应 参考 该 包 络 性 原则 。 


6. 安全 阀 的 主要 零件 及 计算 


安全 阀 的 主要 零件 有 阀 体 、 阀 盖 、 阀 座 、 阀 泥 、 导 套 、 反 冲 盘 、 调 节 圈 、 阀 杆 、 弹 
簧 、 调 整 螺 钉 等 ,根据 安全 阀 设 计 的 基本 要 求 ， 开 展 进 行 有 关 零 件 的 计算 及 设计 。 

(1) 承 压 件 的 设计 计算 ”可 参考 ASME B16. 34 一 2013《 法 兰 、 螺 纹 和 焊接 端 连接 
的 阀门 》 中 的 规定 要 求 。 由 于 安全 阀 的 进口 压力 级 往往 大 于 出 口 压力 级 ， 所 以 需要 对 
安全 阀 的 进口 承 压 件 〈 一 般 是 阀 座 ) 和 出 口 承 压 件 (一 般 是 阀 体 、 阀 盖 ) 分 别 进行 强 
度 计算 及 设计 ， 如 图 3-32 和 图 3-33 所 示 。 




























































































图 3-32 立体 壁 厚 计算 示意 图 图 3-33” 阀 座 壁 厚 计算 示意 图 
当 按 照 强 度 计算 的 方法 计算 分 析 安 全 阀 承 压 件 的 壁 厚 时 ,设计 壁 厚 1 的 确定 应 按照 
压力 容器 的 设计 准则 ， 必 须 满足 设计 壁 厚 1 大 于 等 于 名 义 壁 厚 1.。 
名 义 壁 厚 值 按 式 (3-2) 计算 . 








加 = 二 十 (Ci (3-2) 
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式 中 : 1 为 设计 壁 厚 (mm) ; i 为 名 义 壁 厚 ( mm) ; i 为 计算 壁 厚 (mm) ; Ci 为 腐蚀 裕 
度 (mm)。 

计算 壁 厚 i 可 按 式 (3-3) 计算 : 
a poD; 
i 2[cjp-1.2pn 
式 中 : py 为 承 压 件 设计 压力 ( MPa) ; D 为 计算 直径 ( 取 承 压 件 内 径 ， 如 图 3-33 和 图 
3-34 所 示 ) (mm); [o] 为 最 大 许 用 应 力 值 (MPa) ; 9 为 焊接 接头 系数 。 

安全 了 浆 阀 体 及 内 部 承 压 零件 的 设计 应 充分 考虑 到 其 进出 口 连接 法 兰 的 影响 及 制造 工 
艺 的 影响 等 因素 。 

(2) 弹簧 的 设计 计算 “弹簧 直接 载荷 式 安 全 阀 的 动作 性 能 主要 是 由 安全 浆 的 流 道 结 
构 和 弹 签 刚 度 决 定 的 。 如 果 弹 签 的 刚度 选择 不 当 ， 将 造成 安全 阀 无 法 正常 工作 ， 如 弹 得 
刚度 选取 过 低 ， 往 往 造成 安全 立 较 大 的 启 闭 压 差 ， 弹 得 刚度 选取 过 大 ， 容 易 影 响 安全 阀 
的 排放 能 力 ， 同 时 带 来 频 跳 、 颤 振 等 机 械 特性 问题 。 

安全 阀 用 弹簧 基本 都 是 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 。 在 安全 阀 弹 簧 设计 时 ， 往 往 将 安全 阀 适 
用 的 整定 压力 范围 划分 为 若干 压力 段 ， 确 定 与 安全 阀 的 型 式 、 流 道 结构 、 应 用 介质 相 匹 
配 的 各 个 整定 压力 范围 下 的 弹 短 刚 度 ， 并 完成 相应 的 系列 化 设计 。 压 力 段 的 分 档 应 适 
当 ， 若 分 档 过 细 ， 使 用 弹 得 的 品种 规格 将 大 大 增加 ， 导 致 不 必要 的 成 本 增加 ; 分 档 过 
黄 ， 一 根 弹 答应 用 的 压力 范围 过 宽 ， 将 导致 安全 闽 动 作 性 能 指标 的 下 降 ， 甚 至 带 来 安全 
阀 排 放 能 力 不 足 的 风险 。 

早期 往往 采用 升力 系数 法 在 理论 上 确定 安全 阀 的 弹簧 刚度 ， 但 安全 阀 真实 准确 
的 升力 系数 较 难 获 取 ， 并 且 升 力 系 数 的 数值 也 将 随 着 安全 阀 开 启 高 度 和 调节 机 构 的 
变化 而 变化 ， 对 于 特定 型 式 的 安全 阀 ， 最终 要 通过 试验 确定 与 之 匹配 的 理想 弹 赞 
刚度 。 

1) GB/T12243 一 2005 《弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 》 中 对 于 弹 赞 设计、 制造 的 基本 要 
求 如 下 : 

Q@ 弹簧 的 细 长 比 (高 径 比 ， 自 由 高 度 与 中 径 之 比 ) 应 小 于 3.7。 

@) 弹簧 两 端 应 各 有 大 于 或 等 于 3/4 圈 的 支承 平面 ,支承 圈 末 端 应 与 工作 圈 并 紧 ， 
弹 得 轴线 对 两 端 支承 平面 的 牌 直 度 每 100mm 长 度 偏差 值 不 大 于 1. 7mm。 

@) 弹 得 指数 ( 旋 绕 比 ， 中 径 与 丝 径 之 比 ) 可 在 4~8 范围 内 选取 。 

@ 弹 签 自 由 高 度 加 的 极限 偏差 见 表 3-5。 


表 3-5 弹簧 自由 高 度 的 极限 偏差 (单位 : mm ) 















































































































































自由 高 度 | <20 | >20 ~60 | >60 ~120 | >120~200 | >200~300 | >300~450 | >450 ~600 >600 








极限 偏差 | +1.2 +1.6 土 2. 5 +3.5 +4.5 +7.0 +9.0 +1.5%H, 











@) 弹簧 内 径 D, 的 极限 偏差 见 表 3-6。 
@ 弹簧 节 距 应 均匀 ， 当 弹簧 压缩 到 允许 承载 的 最 大 负荷 下 变形 量 的 80% 时 ， 工 作 
圈 间 不 应 发 生 接触 。 
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表 3-6 弹簧 内 径 的 极限 偏差 (单位 : mm) 
内 径 <40 >40~60 >60 ~80 >80 ~100 >100 ~150 >150 
机 +0.6 +0.8 +1.0 +1.2 +1.5 +0.01D, 
极限 偏差 7 0 0 0 i 


@ 弹簧 应 按 设计 要 求 进行 强压 处 理 或 加 温 强 压 处 理 ， 并 对 所 有 弹簧 进行 永久 变形 
试验 ， 永久 变形 量 不 超过 原始 自由 高 度 的 0.5%。 

@) 弹 得 刚度 的 极限 偏差 为 +10%。 

@G) 弹 得 表面 应 进行 防 锈 处 理 。 

(9 弹 得 最 大 工作 负荷 下 的 变形 量 应 小 于 或 等 于 弹 和 钼 试验 负荷 下 变形 量 的 80% 。 

d@ 弹 得 最 大 工作 负荷 下 的 变形 量 应 小 于 或 等 于 弹簧 圈 并 紧 时 变形 量 的 80% 。 

2) 弹 黎 的 基本 计算 公式 。 安 全 阀 所 用 弹 自 基本 为 圆柱 螺旋 压缩 弹 复 ， 可 按 GB/ 
T23935 一 2009《 圆 柱 螺旋 弹簧 设计 计算 》 的 要 求 进行 设计 计算 。 圆 柱 螺 旋 弹 簧 参数 符 
号 见 表 3-7。 圆 柱 螺旋 弹簧 的 计算 公式 见 表 3-8。 

表 3-7 圆柱 螺旋 弹簧 参数 符号 






















































































































































































符号 名 称 单位 || 符号 名 称 单位 
4。 安全 阀 阀 办 密封 面积 mm2 |‖ 万 弹 得 在 Fj 负荷 下 的 变形 量 mm 
h 安全 阀 开 启 高 度 mm | 太 弹 得 在 压 并 负荷 下 的 变形 量 mm 
Pps 安全 阀 整 定 压力 MPa HH; 弹 得 压 并 高 度 mm 
d 弹簧 丝 径 mm | Ho 弹 得 自由 高 度 mm 
D 弹 得 中 径 mm || 6 弹 得 余 际 mm 
t 弹 繁 节 距 mm b 弹 得 高 径 比 一 
有 效 圈 数 一 外 C. 弹簧 旋 绕 比 一 
nl 总 圈 数 全 a 弹簧 螺旋 角 (°) 
no 支承 圈 数 一 站 天 曲 度 系数 一 
G 材料 切 变 模 量 N/mmi|l L 弹 得 展开 长 度 mm 
FF 弹 签 刚度 N/mmll 7> 弹簧 在 Fi 负荷 下 的 切 应 力 MPa 
Ps 弹 签 在 安全 阀 关 闭 状态 下 的 压缩 负 蓓 N 7, 弹 得 并 圈 切 应 力 MPa 
ps en 达到 和 额定 开启 高 度 时 的 N a, 材料 抗 拉 强度 pb 
用 弹簧 的 并 圈 压 缩 负 荷 N | [7] 许 用 切 应 力 MPa 
fi | 弹 签 在 Ff. 负荷 下 的 变形 量 mm | 7。 弹 自 试验 切 应 力 MPa 

材料 的 许 用 切 应 力 [+] 和 切 变 模 量 G 可 根据 GB/T 23935 一 2009《 圆 柱 螺旋 弹簧 设 








计 计 算 》 选 取 。 

TSG ZF001 一 2006《 安 全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 规 定 弹 签 设 计 应 能 保证 在 安全 阀 全 
开启 时 ， 弹 签 的 变形 量 等 于 弹 得 最 大 变形 量 的 20% ~ 80% ， 弹 得 设计 的 最 大 切 应 力 不 
大 于 许 用 切 应 力 的 80% 。 

3) 弹簧 材料 的 参数 如 下 : 

Q 常用 弹簧 材料 的 参数 。 安 全 阀 弹 得 在 较 高 应 力 下 工作 ， 弹 簧 的 综合 力学 性 能 、 
材料 质量 及 热处理 对 弹簧 影响 较 大 。 表 3-9 中 列 出 了 部 分 常用 的 弹簧 材料 的 参数 ， 可 在 
设计 选用 中 作为 参考 。 
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表 3-8 圆柱 螺旋 弹簧 计算 公式 
符 号 公式 应 满足 的 条 件 符 ”号 公 式 应 满足 的 条 件 
nl 71 =n+n = Ls F, =F"h = 
[ C, =D/d C.=4~8 F.. F..=P. xA, = 
0 b=H/D b<3.7 fi hh =F/E = 
a Q = arctan -二 一 Fy Fr=F.. +F'h ie 
TD 
TDn es 
L 二 一 hh 万 = 用 + 80%f, 
COsSQ 
Ga! hp 
Fr F'= ee 6 -0 6, =0.1d 
gn | 6 t-d 
4C-1 0.615 
H, Ho =ni+1.5d 一 天 K=7C-4+ C 
H, H,=m xd 一 72 7 = 天 82 Fr, 7 [7] 
L177 
hh hh =Ho—H, ss Tb 人 =K bp 7, <1.25[7] 
md 
表 3-9 常用 弹簧 材料 的 参数 
直径 规 
标准 号 标准 名 称 | 牌号 /组 别 | 和 规格 性 能 
/mm 
i E 0. 10 ~7.00 主要 用 于 制造 承受 中 等 应 力 的 动 载荷 的 弹 得 
时 示 位 3 ep Ep a 
YB/T 5311 一 2010 素 弹 簧 钢丝 F 0. 10 ~7.00 主要 用 于 制造 承受 较 高 应 力 的 动 载荷 的 弹簧 
全 1.00 ~7.00 主要 用 于 制造 承受 振动 载荷 的 阀门 弹 筑 
VDC 0.5~10.0 强度 高 ,性 能 好 ,VDC 用 于 高 疲劳 级 弹 得 
强度 高 ,性 能 好 。FDC 用 于 静态 级 弹 答 ;TDC 
FDC TDC | 0.5~17.0 
于 中 疲劳 级 弹簧 
ei 强度 高 , 较 高 的 疲劳 性 能 。 用 于 较 高 负荷 的 
eM `” 1 0.5~17.0 | 弹 壬 。FDSiMn 用 于 静态 级 弹 往 ;TDSiMn 用 于 中 
DSiMn ee 
eg 疲劳 级 弹 得 
浊 流 水 - 加 
CB/T 18983—2003|” 0 VDCrSi 0.5~10.0 强度 高 ,疲劳 性 能 好 。VDCrSi 用 于 高 疲劳 级 
FDC1Si.、 i 弹簧 ;TDCrSi 用 于 中 疲劳 级 弹簧 ;FDCrSi 用 于 静 
TDCrSi - 态 级 弹 得 
强度 高 ,疲劳 性 能 好 。VDCrV-A 用 于 高 疲劳 
VDCrV-A | 0.5~10.0 册 
_ 级 弹 往 
FDCV-A、| 05_.170 强度 较 高 ,疲劳 性 能 较 好 。TDCrV-A 用 于 中 
TDCrV-A 疲劳 级 弹簧 ;FDCrV-A 用 于 静态 级 弹簧 
合 会 弹 50CrVA、 | 
YB/T 5318—2010 a 55CrSiA、 | 0.5~14.0 适用 于 制造 承受 中 高 应 力 的 机 械 合金 弹簧 
钢丝 - 
60Si2MnA 
60Si2Mn、 较 高 的 疲劳 强度 , 较 高 的 疲劳 性 ,广泛 用 于 各 
60Si2MnA 种 机 械 用 弹 得 
50CrVA、 
可 庶 吉 型 襄 泪 区 受 碎 重 上 由 人 
CB/T 1222_2007| 。 弹 签 钢 60CrMnA、| 1 0 .80.0 强度 高 , 耐 高 温 , 用 于 承受 较 重 负荷 的 弹 答 
60CrMnBA 
55CrSiA 、 可 ee 
a 高 的 疲劳 性 能 , 耐 高 温 , 用 于 较 高 工作 温度 下 
60Si CrA、 的 弹 敌 
60Si2CrVA 
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弹 自 材料 的 切 变 模 量 G、 弹 性 模 量 Ek 和 推荐 温度 范围 见 表 3-10。 
表 3-10 常用 弹簧 材料 的 切 变 模 量 、 弹 性 模 量 和 推荐 使 用 温度 
标准 号 标准 名 称 牌号 /组 别 “| 切 变 模 量 G/MPa | 弹性 模 量 E/MPa 
重要 用 途 碳 素 
YB/T 5311—2010 弹簧 钢丝 EF.G -40 ~150 
VDC 
-40 ~150 
FDC TDC 
FDSiMn TDSiMm -40 ~250 
油 淳 火 - 回 火 VDCrSi -40 ~250 
人 弹簧 钢丝 FDCrSi .TDCrSi 78.5 x103 206 x 103 -40 ~250 
VDCrV-A 
-40 ~210 
FDCrV-A 
TDCrV-A -40 ~210 
50CrVA -40 ~210 
YBXMT 5318 一 2010| 合金 弹 签 钢丝 60Si2MnA -40 ~250 
55CrSiA —40 ~250 
50CrVA -40 ~210 
60Si2 Mn 、 
60Si2MnA 、 
加 60CrMnA、 3 3 
GB/T 1222 一 2007 弹簧 钢 OC Ma 78.5 x10 206 x 10 A 
55CrSiA 、 
60Si2CrA 、 
60Si2CrVA 
切 变 模 量 G、 弹 性 模 量 值 随 着 弹 纂 工作 温度 的 增加 而 有 所 减低 ，GB/T 23935 一 
2009 中 附录 A 提供 了 资料 性 修正 曲线 ， 如 图 3-34 所 示 。 











@ 弹簧 的 负荷 类 型 和 许 用 应 力 。 

a 弹簧 的 静 负 和 荷 与 动 负 荷 。 静 负荷 为 恒定 

不 变 的 负荷 ， 或 者 负荷 有 变化 ， 但 循环 次 数 小 
于 10" 次 。 动 负荷 为 负荷 有 变化 ， 循 环 次 数 大 于 
等 于 10" 次 。 根 据 循环 次 数 ， 动 负荷 分 为 有 限 疲 
劳 寿 命 和 无 限 疲劳 寿命 。 安 全 阀 用 弹簧 可 视 为 
静 负 荷 弹 繁 。 
b. 弹簧 许 用 应 力 选 取 的 原则 。 静 负荷 作用 

下 的 弹 纂 ， 除了 考虑 强度 条 件 外 ， 对 应 力 松 弛 
有 要 求 的 ， 应 适当 降低 许 用 应 力 。 动 负荷 作用 
下 的 弹簧 ， 除 了 考虑 循环 次 数 外 ， 还 应 考虑 应 Ym 人 
力 变化 幅度 ， 按 照 GB/T 23935 一 2009 选取 。 对 
于 重要 用 途 的 弹簧 ， 其 损坏 对 于 整个 机 械 有 重 
影响 ， 以 及 在 较 高 或 较 低温 度 下 工作 的 弹簧 ， 
许 用 应 力 应 适当 降低 。 对 有 效 喷 丸 处 理 的 弹簧 ， 可 提高 疲劳 强度 或 疲劳 寿命 。 对 压缩 弹 
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材料 弹性 模 量 和 切 变 模 量 的 变化 率 (%) 
| 

















图 3-34 材料 切 变 模 量 G、 弹 性 模 量 
五 值 和 温度 关系 曲线 图 
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簧 ， 经 有 效 强压 处 理 ， 可 提高 疲劳 寿命 ， 
的 弹簧 ， 影 响 疲劳 强度 的 因素 很 多 ， 难 以 精确 估算， 对 于 本 


后 ， 应 进行 试验 验证 。 
c. 弹簧 的 试验 应 力 及 许 用 应 力 。 安 全 阀 用 弹簧 为 螺旋 压缩 弹 复 ， 负 和 荷 类 型 可 视 为 
























































对 改善 弹 得 的 性 能 有 明显 效果 。 动 负荷 作用 下 
攻 要 用 途 的 弹簧 ， 设 计 完 成 




























































































项 负荷 。 
部 分 材料 冷 卷 压缩 弹 签 的 试验 切 应 力 及 许 用 切 应 力 见 表 3-11。 
表 3-11 冷 卷 压缩 弹簧 的 试验 切 应 力 及 许 用 切 应 力 
材 再 
油 泳 火 - 退 火 弹 签 钢丝 ee oe 弹 稚 用 不 锈 钢丝 
试验 切 应 力 0.55R 0.50R 0.45R 
更 负 荷 许 用 切 应 力 0.50R， 0.45R 0.38R， 

动 负荷 许 有 限 疲劳 寿命 (0.40 ~0.50)R, (0.38 ~0.45)R, (0.34 ~0.38)R, 
切 应 力 无 限 疲劳 寿命 (0.35 ~0.40)R. (0.33 ~0.38)R. (0.30 ~0.34)R. 
注 ， 1 拉 介 强度 选取 材料 标准 的 下 限 值 - 

2. 材料 直径 4 小 于 lmm 的 弹簧 ,试验 切 应 力 为 表 列 值 的 90% 。 









































3. 当 试 验 切 应 力 大 于 压 并 切 应 力 时 ， 取 压 并 切 应 力 为 试验 切 应 力 。 





部 分 材料 热 卷 压缩 弹簧 的 试验 切 应 力 及 许 月 























月 切 应 力 见 表 3-12。 


表 3-12 ” 热 卷 压缩 弹簧 的 试验 切 应 力 及 许 用 切 应 力 









































材 料 
应 力 类 型 60Si2 Mn 、60Si2MnA 、50CrVA 、55CrSiA 、60CrMnA 、60CrMnBA 、 
60SiCrA .60Si2CrVA 
710 ~890 
静 负 荷 许 用 切 应 力 /MPa 
动 负 荷 许 有 限 疲劳 寿命 568 ~712 
切 应 力 /MPa 无 限 疲劳 寿命 426 ~534 











注 : 弹簧 硬度 范围 为 42 ~52HRC (392 ~535HBW) 。 当 硬度 接近 下 限 ， 试 验 应 力 或 许 用 应 力 则 取 下 限 值 ; 





当 硬 度 接近 








上 限 ， 试 验 应 力 或 许 





(3) 平衡 波纹 管 的 选用 “ 当 平 衡 波纹 管 有 
管 将 安全 闪 内 的 导 套 、 弹 簧 、 阀 盖 等 工作 部 件 与 泄 放流 道 隔离 ， 在 阀 辩 上 隔离 














应 力 则 取 上 限 值 。 











昌 作 安全 阀 的 背 压 平衡 附件 时 ， 平 衡 波 纹 

















一 块 等 


Pre 








于 阀 办 密封 面积 的 背 压 作用 面积 。 应 保证 波纹 管 的 背 压 平衡 面积 与 安全 准 阀 办 的 密封 面 
积 基本 相当 ， 如 图 3-35 所 示 。 
常规 式 弹 纂 直接 载荷 安全 阀 出 口 的 附加 背 压 使 得 保持 阀 辩 关闭 的 作用 力 除了 弹 得 力 















































以 外 ， 又 多 了 一 个 附加 力 。 该 附加 力 将 影响 安全 阀 的 实际 在 线 整定 压力 值 ， 弹 簧 的 实际 
设 定 值 ( 冷 态 试 验 差 压力 ) 应 减 去 附加 背 压 的 数值 作为 补偿 。 平 衡 波 纹 管 式 安全 阀 通 
过 波纹 管 等 压力 平衡 机 构 ， 消 除了 附加 背 压 对 整定 压力 的 影响 ， 弹 先 的 实际 设 定 值 也 就 





无 须 进行 补偿 。 
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对 于 常规 式 安全 阀 


于 平衡 波纹 管 式 安全 阀 





F.=(p, -Pp,)4. 


F =p.4A 


入 sis 








(3-3) 


(3-4) 
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式 中 :为 弹 得 力 实际 设 定 值 (N) ; p. 为 安全 阀 整 定 压力 (MPa) ; m 为 安全 阀 附 加 背 
压 (MPa) ; 4 为 安全 阀 密封 面积 (mm? ) 。 
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Pb 

















a) b) 





图 3-35 ”附加 背 压 对 常规 式 和 平衡 波纹 管 式 安全 阀 开 启 压 力 的 影响 
a) 常规 式 安全 阀 b) 平衡 波纹 管 式 安全 阀 
为 保证 平衡 波纹 管 式 安 全 阀 的 动作 性 能 及 可 靠 性 ， 在 设计 安全 阀 特 别 是 低 整 定 压力 
安全 闪 ， 如 0.3MPa 以 下 安全 阀 的 弹簧 刚度 时 ， 应 将 波纹 管 的 刚度 予以 一 并 考虑 ， 并 根 
据 安全 阀 的 最 大 承受 背 压 ， 保 证 波纹 管 的 耐 压 性 能 。 
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1. 一 般 要 求 


安全 阀 的 材料 应 适合 于 流体 介质 、 邻 接 部 件 以 及 使 用 环境 ， 承 压 件 材料 应 当 适 应 工 
作 介质 、 最 高 操作 压力 、 最 高 和 最 低 操 作 温度 ， 以 保证 安全 阀 可 靠 运行 。《 安 全 闽 安 全 
技术 监察 规程 》 规 定安 全 阀 的 承 压 件 及 弹簧 材 料 应 符合 表 3-13 标准 的 要 求 。 当 采用 其 
他 材料 时 ， 应 当 有 使 用 实例 ， 须 经 型 式 试 验 机 构 认 可 并 备案 。 

在 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 〉 第 姬 卷 第 一 分 册 中 规定 ， 安 全 阀 的 阀 
体 、 阀 盖 及 连接 螺栓 应 采用 ASME 规范 第 开卷 中 所 列 的 材料 ， 其 他 零件 的 材料 至 少 应 选 
用 与 ASTM 标准 相当 的 材料 。 导 向 面 的 材料 应 耐 腐蚀 ， 并 应 加 以 选择 以 防止 产生 咬 伤 或 
卡 阻 的 可 能 性 。 

表 3-13 ”安全 阀 主要 材料 标准 



























































序 号 标 准 号 标准 名 称 
1 GB/T 699—1999 优质 碳 素 结构 钢 
2 GB/T 1220 一 2007 不 锈 钢 棱 
3 GB/T 1221 一 2007 耐 热 钢 棒 
4 GB/T 1222 一 2007 弹簧 钢 
5 GB/T 3077 一 1999 合金 结构 钢 
6 GB/T 4357 一 2009 冷 拉 碳 素 弹 敌 钢丝 
了 CGB/T 4423 一 2007 铀 及 铜 合金 拉 制 棒 
8 YB/T 5318 一 2010 合金 弹簧 钢丝 
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( 续 ) 

序 号 标 准 号 标准 名 称 

9 GB/T 12225—2005 通用 阀门 ” 铜 合金 铸件 技术 条 件 

10 GB/T 12228 一 2006 通用 阀门 ” 碳 素 钢 锻件 技术 条 件 

11 GB/T 12229 一 2005 通用 阀门 ” 碳 素 钢 铸件 技术 条 件 

12 GB/T 12230 一 2005 通用 阀门 《不锈钢 铸件 技术 条 件 

13 YS/T 649 一 2007 铜 及 铜 合金 挤 制 棒 

14 GB/T 15008 一 2008 耐 蚀 合金 棒 

15 GB/T 18983 一 2003 油 滩 火 - 回 火 弹 得 钢丝 

16 YB/T 5136—1993 阀门 用 铬 钒 弹簧 钢丝 

17 JB/T 5263 一 2005 电站 阀门 铸 钢 件 技术 条 件 

18 JB/T 7248 一 2008 阀门 用 低温 钢 铸件 技术 条 件 





























在 API Std 526 一 2009 《 钢 制 法 兰 汇 压 阀 》 中 ， 对 于 通常 的 阀 体 、 了 阀 盖 和 弹簧 材料 
的 选用 及 其 与 之 对 应 的 各 个 规格 的 压力 -温度 范围 进行 了 规定 ， 同 时 指出 对 于 特殊 的 腐 
蚀 问 题 和 应 用 范围 超出 标准 的 压力 -温度 范围 时 ， 结 构 材 料 必须 经 制造 厂 和 买卖 双方 
同意 。 

由 于 现代 工业 用 安全 阀 应 用 的 介质 条 件 、 温 度 条 件 、 压 力 条 件 十 分 广泛 ， 安 全 阀 的 
材质 选择 除 碳 钢 、 不 锈 钢 外 ， 哈 氏 合金 、 蒙 万 尔 合 金 、 因 康 镍 合金 、 詹 合金 等 特殊 材料 
及 气 塑 料 、 橡 胶 等 非 金属 材料 也 都 在 安全 阀 设 计 中 被 大 量 采用 ， 应 根据 安全 阀 的 具体 特 
点 和 使 用 条 件 ， 协 调 选用 阀 体 、 阀 盖 及 其 内 部 零件 的 材料 配置 。 


2， 阀 体 阀 盖 材 料 


安全 阀 的 闪 体 阀 盖 材 料 可 选用 碳 钢 、 铬 钼 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 或 其 他 金属 材料 。 安 全 
阀 常 用 阀 体 材料 及 其 等 级 见 表 3-14。 
表 3-14 安全 阀 常用 阀 体 材料 及 其 等 级 































































































































































































名 称 材料 牌号 标 准 号 使 用 温度 说 明 
碳 钢 WCB/WCC | -29 ~425C 于 普通 安全 阀 
—29 ~ 595°C i 
铬 钥 钢 0 ASTM A217 和 i 于 非 腐 蚀 性 介质 高 温 安 全 阀 
二 LCB ASTM A217 一 46 ~340%C A 
低温 钢 LC3 ASTM A352 -101 ~340%C 于 普通 低温 安全 内 
F8/CF8M GB/T 12230 
奥 氏 体 不 锈 岗 上 ea Ca | 一 196 ~600C 于 腐蚀 性 介质 低温 安 全 赣 
镍 铜 合金 M35-1 ASTM A494 一 196 ~400%C 于 腐蚀 性 介质 安全 阀 
哈 氏 合金 CWI2MW ASTM A494 一 196 ~649%C 于 腐蚀 性 介质 安全 阀 



































常规 的 用 于 蒸汽 、 水 、 气 体 ， 且 工作 温度 低 于 425% ， 阀 体 一 般 选 用 碳 钢材 料 ， 目 
前 常用 的 为 WCB 、WCC。 当 工作 温度 超过 425% ， 特 别 是 达到 ASME 《锅炉 与 压力 容器 
规范 》(2013 版 ) 第 工 卷 要 求 的 高 温 蒸 汽 安 全 浆 ， 应 选用 铬 钼 钢 等 材料 。 当 工作 温度 低 
于 -29% ， 应 选用 低温 钢 或 奥 氏 体 不 锈 钢 等 材料 ， 当 介质 具有 特殊 的 腐蚀 问题 或 者 具有 
特殊 的 阻 燃 要 求 时 ， 可 选用 奥 氏 体 不 锈 钢 或 者 是 镍 铜 合金 、 哈 氏 合金 等 特殊 材料 。 
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座 和 阀 泊 材料 的 而 
办 ， 通 常 选择 使 用 奥 氏 体 不 锈 钢 、 


在 使 用 


合金 


全 立 ， 


3. 内 件 材 料 


对 于 安全 阀 内 件 材 料 的 基本 要 求 如 下 : 





1) 具有 耐 蚀 性 。 


在 选择 安全 阀 阀 座 、 阀 办 材料 时 ， 
时 蚀 性 能 不 低 于 阀 体 材料 。ASME 规范 规定 不 允许 选择 铸铁 阀 座 及 隅 
沉 省 硬化 不 锈 钢 、 镍 铜 合金 、 














首先 应 考虑 材料 的 耐 蚀 性 ， 阀 

















哈 氏 合金 等 耐 蚀 材料 。 


2) 密封 面具 有 一 定 的 硬度 和 耐 冲击 性 。 由 于 安全 阀 的 起 跳 回 座 过 程 具有 冲击 性 ， 
































在 选择 导 套 、 反 冲 盘 、 阀 杆 、 


的 热 强度 、 耐 蚀 性 





奥 开 体 不 锈 钢 作为 阀 座 、 阀 瓣 材质 时 ， 需 要 堆 焊 斯 太 利 合 
良好 并 能 承受 很 大 的 比 压力 。 

对 于 动力 锅炉 用 符合 ASME 《锅炉 与 压力 容 融 规范 》(2013 版 ) 鼻 
由 于 其 高 温 高 压 的 蒸汽 











金 等 硬 质 合金 材料 ， 这 


a ep E 蒸 汽 安 


介质 工 况 ， 安 全 阀 的 阀 辩 则 通常 选用 高 强度 因 康 镍 合 
3) 具有 良好 的 机 械 加 工 性 能 以 及 磨 前 和 研磨 性 能 。 
4) 能 够 满足 机 构 的 导向 、 对 中 性 能 要 求 。 





调整 螺钉 等 内 部 运动 件 的 材料 时 ， 


应 充分 考虑 其 承受 


的 载荷 及 对 于 导向 、 对 中 性 能 的 影响 ， 导 套 的 材料 应 具有 良好 的 耐 磨 和 耐 蚀 性 。 


和 温度 的 影响 ， 


4.， 弹 和 扯 材料 











弹簧 是 安全 阀 的 重要 零件 ， 用 于 安全 阀 的 弹 得 材料 ， 其 选取 应 当 充 分 考虑 工作 介 





弹簧 应 当 采 用 耐 腐蚀 材料 或 者 在 弹簧 表面 涂 上 一 0 














于 高 温 或 低温 场合 的 弹簧 ， 应 当 充分 考虑 温度 对 弹簧 变形 量 的 影响 以 及 弹簧 材 料 的 蜂 变 
或 冷 脆性 。 
应 选用 在 《安全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 中 规定 的 安全 阀 弹 筑 材 料 。 安 全 阀 弹 得 材 


料 一 般 选 
钒 弹 纂 钢 ， 腐 蚀 怕 








表 3-16 所 列 为 国内 、 外 常 月 











合金 钢 或 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 常 温 工 况 下 选用 铬 钒 弹簧 钢 ， 高 温 工 况 下 选用 钨 铬 
或 低温 工 况 下 选用 奥 氏 体 不 锈 钢 、 镍 合金 或 其 他 特殊 材料 。 表 3-15、 
于 安全 阀 的 弹 得 材料 。 

表 3-15 国内 安全 阀 常 用 弹簧 材料 














材料 牌号 名 称 标 准 号 
50CrVA 弹簧 钢 GB/T 1222 一 2007 

30W4CI2VA 弹簧 钢 GB/T 1222 一 2007 
50CrVA 油 滩 火 - 回 火 弹 得 钢丝 GB/T 18983 一 2003 





O06Cr19Ni10/06Cr17Ni12Mo2 


不 锈 钢 棒 


GBZT 1220 一 2007 





O06Cr19Ni9/06Cr17 Ni12Mo2 


不 锈 钢丝 


表 3-16 国外 安全 阀 常 用 弹 得 材料 


GB/T 24588 一 2009 



































材料 牌号 名 称 标 准 号 材料 牌号 名 称 标 准 号 
6150H 铬 钒 钢 ASTM A304 316 C.D. 不 锈 钢丝 ASTM A313 
A232 OT 铬 钒 钢丝 ASTM A232 17/4 PH 沉淀 硬化 不 锈 钢 AMS 5643 
5160H/4161H 铬 硅钢 ASTM A304 Inconel X-750 镍 合金 钢丝 AMS 5699 
CS 铬 硅钢 丝 ASTM A401 Inconel X-750 锦 合 金 棒 AMS 5670 
316 C.D. 不 锈 钢 ASTM A276 Monel K500 蒙 力 尔 合金 AMS 5670 
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s， 抗 硫化 物 材料 


当 安 全 阀 应 用 于 含有 湿 硫 化 氢 介 质 的 环境 中 时 ， 根 据 用 户 需求 ， 主 要 零件 材质 需 符 
合 美国 防腐 工程 师 协会 NACE MR 0175 一 2003 《油田 设备 用 抗 硫化 物 应 力 裂 纹 的 金属 材 
料 》 及 NACE MR 0103 一 2005《 腐 蚀 性 石油 炼 制 环境 中 抗 硫化 物 应 力 开裂 的 材料 》 等 标 
准 ， 以 达到 安全 阀 抗 湿 硫 化 氨 腐 蚀 破 坏 的 目的 。 

NACE 标准 对 抗 湿 硫 化 氧 腐蚀 的 金属 材料 及 部 件 ， 包 括 对 矶 钢 、 不 锈 钢 及 弹簧 、 螺 
栓 等 ， 从 化 学 成 分 含量 、 力 学 性 能 、 热 处 理 、 焊 接 等 方面 均 提 出 了 相关 要 求 。 

(1) NACE 标准 对 碳 素 钢 及 低 合 金 钢 的 要 求 

1) 化 学 成 分 要 求 w(Ni) <1% 。 

2) 热处理 要 求 ， 应 在 下 列 任 一 热处理 状态 下 使 用 : 中 热 轧 ( 仅 适 用 于 碳 钢 ) ; 
@ 退 火 ; @ 正 火 ; 名 正 火 和 回 火 ; @@ 正 火 、 奥 氏 体 化 、 湾 火 和 回 火 ; @ 奥 氏 体 化 、 滩 火 
和 回 火 。 

3) 硬度 值 <22HRC ( 按 ASTM A105/105M 一 2004 制造 的 锻件 在 硬度 值 不 超过 
187HBW 时 允许 使 用 ) 。 

4) 焊接 要 求 如 下 : 

G@) 如 果 焊 接 时 温度 高 于 下 临界 温度 〈 钢 的 奥 氏 体 化 温度 ， 各 钢 种 不 同 ) ， 零 件 必须 
在 最 低温 度 621% 下 进行 焊 后 热处理 或 用 能 够 使 基体 金属 硬度 恢复 到 规定 值 的 工艺 来 去 
除 热 应 力 。 

@) 焊接 工艺 规程 应 保证 焊接 件 满足 <22HRC。 

@) 不 允许 使 用 w( Ni) >1% 的 焊条 、 电 极 、 熔 剂 和 填充 金属 。 

@ 冷 轧 、 冷 锯 或 其 他 制造 方法 进行 冷 变 形 而 产 生 大 于 5% 的 永久 性 的 极度 纤维 变形 
后 ， 必 须 进行 热处理 以 消除 应 力 ， 热 处 理应 按照 ASME 规范 进行 ， 但 热处理 的 最 低温 
应 为 595°*C。 应 力 消除 后 ， 硬 度 不 得 高 于 22HRC。 

@@ 不 允许 采用 在 钢 中 添加 硫 、 硒 或 铅 以 改善 其 切削 性 能 的 钢 。 

6) 必须 是 镇 静 钢 ， 即 脱氧 完全 的 钢 。 

(2) NACE 标准 对 不 锈 钢 的 要 求 

1) 奥 氏 体 不 锈 钢 要 求 如 下 : 

Q(9 奥 氏 体 不 锈 钢 的 化 学 成 分 应 符合 以 下 规定 (质量 分 数 ): C0.08% ，Cr 宇 16%， 
Ni=8%, P<0.045% ，S0.04% ，Mn<2.0% ，Si<2.0%， 其 他 合金 元 素 不 作 要 求 。 

注意 ，UNS S30900 和 UNS S31000 的 碳 含 量 允许 高 至 它们 各 自 技术 标准 的 上 限 。 

@ 热处理 要 求 。 化 学 成 分 符合 规定 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 在 固 溶 处 理 或 稳定 化 处 理 状 
态 下 可 采用 ; 奥 氏 体 不 锈 钢 部 件 产生 永久 冷 变形 后 ， 应 做 消除 应 力 热处理 。 

@) 硬度 要 求 。 奥 氏 体 不 锈 钢 部 件 热 处 理 或 消除 应 力 处 理 后 硬度 不 得 高 于 22HRC。 

2) 马 氏 体 不 锈 钢 要 求 如 下 ; 
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Q 马 氏 体 不 锈 钢 410 (12Cr13) 铸件 或 锻件 在 采用 以 下 热处理 工艺 ， 最 大 硬度 为 
22HRC 时 人 允许 使 用 : a 奥 氏 体 化 加 淳 火 后 空冷 ; b. 在 不 低 于 621% 下 回 火 , 随后 冷却 到 
环境 温度 ; c. 在 不 低 于 621% 下 回 火 ， 但 要 比 第 一 次 回 火 温度 低 ， 随 后 冷却 到 环境 温 
度 ; d. 马 氏 体 不 锈 钢 焊 件 应 在 不 低 于 621%C 进行 焊 后 热处理 。 

@) 马 氏 体 不 锈 钢 420 (20Cr13) 铸件 或 饭 件 在 溢 火 加 回 火热 处 理 状态 ， 最 大 硬度 为 
22HRC 时 允许 使 用 。 

3) 双 相 不 锈 钢 要 求 如 下 : 

Q 锻造 和 和 铸造 双 相 不 锈 钢 ， 在 固 深 退火 和 液态 滩 火 处 理 后 最 大 硬度 为 28HRC 时 可 
以 采用 。 铁 素 体 含量 应 在 35% ~ 65% (体积 分 数 )。 严 禁 采 用 则 在 提高 强度 和 /或 硬度 
的 时 效 热 处 理 ， 因 为 这 种 热处理 方法 会 形成 脆 相 。 引 入 耐 点 蚀 当 量 PREN: PREN = 
100jw(Cr) + 3.3 [w(Mo) +0.5w(W)] +16w(N)|。PREN 因子 仅 是 从 化 学 成 分 角度 定 
义 了 一 组 合金 ， 利 用 该 PREN 因子 来 预测 相对 耐 蚀 性 是 否 在 相关 标准 范围 之 内 。 

@) 满足 30 三 PREV 大 40 的 锻造 和 铸造 双 相 不 锈 钢 产品 在 固 洲 退 火 和 沪 火 状态 中 所 
用 的 最 高 温度 为 232% ， 硫 化 氨 分 压 为 10kPa ( 绝 压 ) 。 

@ 热 等 静 压 生产 的 双 相 不 锈 钢 S31803 ( 即 2205) 车 采用 固 溶 退火 或 水 淳 ， 且 硬度 
不 大 于 25HRC 时 可 用 。 

@ 满足 PREN >40 的 双 相 不 锈 钢 可 以 进行 固 深 退火 和 深 火 处 理 。 不 允许 进行 时 效 
热处理 。 

@) 满足 40 生 PREN<50 的 锻造 和 铸造 双 相 不 锈 钢 产 品 在 固 洲 退火 和 六 火 状态 中 所 
用 的 最 高 温度 达 232% 和 硫化 氧 分 压 达 20KPa ( 绝 压 ) 是 合格 的 。 

@ 双 相 不 锈 钢 的 焊接 应 遵循 NACEMR 0103 一 2005 中 的 相关 规定 。 

4) 沉淀 硬化 不 锈 钢 要 求 如 下 : 

Q 奥 氏 体 沉 淀 硬 化 不 锈 钢 660， 只 要 在 固 溶 退火 和 时 效 状 态 下 或 固 溶 退火 和 双 时 效 
状态 下 最 大 硬度 为 35HRC 时 ， 在 硫化 氨 分 压 为 0.1MPa 绝对 压力 ， 最 大 温度 为 65% 且 
没有 单质 硫 元 素 的 情况 下 可 以 采用 。 

@) UNS S17400 (630) 锻造 马 氏 体 沉 淀 硬化 不 锈 钢 ， 在 H1150D 状态 下 或 HI150M 
状态 下 最 大 硬度 为 33HRC 时 ， 均 可 采用 。ASTM A 747 一 2012 中 CB7Cu-1 (630 的 铸件 ) 
和 CB7Cu-2 铸件 ,在 H1150DBL 状态 下 最 大 硬度 为 30HRC 时 ， 均 可 采用 。 

a H1150D 含义 : a) 在 (1038 +14) 人 温度 下 固 溶 退火 并 空气 冷却 或 合适 液体 滩 火 
至 32% 以 下 ; b) 在 (621 +14) 人 CC 温度 下 至 少 硬 化 4h 并 在 空气 中 冷却 到 32%C 下; ce) 在 
(621 + 上 14)% 温度 下 至 少 硬 化 4h 并 在 空气 中 冷却 ; d) 若 要 达到 许可 的 硬度 水 平 ， 可 在 
(621 + 上 14)% 温 度 下 增加 循环 次 数 。 

b. H1150M 含义 : a) 在 (1038 + 上 14)% 温度 下 固 洲 退 火 并 空气 冷却 或 合适 液体 流 
火 至 32% 以 下 ; b) 第 二 次 沉淀 硬化 步骤 前 ,在 (760 + 上 +14)% 温度 下 至 少 硬化 2h 并 在 
空气 中 冷却 到 32% 以下; ce) 在 (621 +14) 人 温度 下 至 少 沉淀 硬化 4h 并 在 空气 中 冷却 ; 
d) 若 要 达到 可 接受 的 硬度 水 平 ， 可 在 ( 621+14)% 温 度 下 增加 循环 次 数 。 

c. H1150DBL 含义 : a) 在 (1038 + 上 14)% 温度 下 固 溶 退火 并 空气 冷却 或 合适 液体 深 
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火 至 32C 以 下 ; b) 在 (621+14)C 温 度 下 至 少 硬 化 4 上 并 在 空气 中 冷却 到 32%C 以 下 ; 
c) 在 (621+14) 人 温度 下 至 少 人 硬化 4 h 并 在 空气 中 冷却 ; d) 若 要 达到 许可 的 硬度 水 
平 ， 可 在 (621 +14)% 温度 下 增加 循环 次 数 。 

(3) NACE 标准 对 弹簧 部 件 的 要 求 

1) 直接 暴露 于 酸性 环境 的 弹簧 应 采用 上 述 的 材料 制造 。 

2) 锦 - 铬 合金 UNS N07750 (Inconel X750) 弹簧 ， 在 冷加工 和 时 效 硬 化 状态 下 ， 最 
大 硬度 为 50HRC 时 可 以 采用 。 

(4) NACE 标准 对 螺栓 部 件 的 要 求 

1) 暴露 于 酸性 环境 的 螺栓 和 紧 固 件 的 材料 应 符合 相关 要 求 ， 应 根据 以 下 定义 负责 
确定 螺栓 是 暴露 的 或 是 非 暴 露 的 。 

2) 暴露 于 酸性 环境 的 螺栓 要 求 如 下 . 

Q 直接 暴露 于 酸性 环境 的 螺栓 应 符合 上 述 的 材料 要 求 。 

@ 在 酸性 环境 中 ， 螺 栓 、 螺 母 、 有 头 螺 钉 或 其 他 紧 固 件 上 不 宜 采 用 含 锌 或 锅 的 涂 
层 。 这 些 涂 层 会 促进 表面 氧 的 产生 并 导致 氢 脆 。 

@) 非 暴 露 于 酸性 环境 的 螺栓 。 

3) 非 暴 露 于 酸性 环境 的 螺栓 和 紧 固 件 可 根据 诸如 ASTM A 193 一 2004、ASTM A 
194 一 2007 和 ASTM A 320 一 2005 等 相应 标准 提供 。 考 虑 到 是 “ 非 暴 露 的 ”， 螺 栓 必 须 用 
于 不 直接 暴露 于 酸性 环境 的 法 兰 或 其 他 部 件 的 外 面 以 及 必须 一 直 直 接 暴 露 于 大 气 中 。 对 
于 安全 阀 而 言 ， 在 大 多 数 情 况 下 ， 中 法 兰 处 的 螺栓 、 螺 母 、 阀 帽 处 的 螺栓 、 螺 母 属于 非 
暴露 于 酸性 环境 ， 无 须 考 虑 其 抗 硫 的 问题 。 阀 体内 部 的 紧 固 件 属于 暴露 于 酸性 环境 ， 需 
要 按照 要 求 进 行 选材 。 

(5) NACE 标准 对 焊接 和 堆 焊 的 要 求 

1) 焊接 的 要 求 。 所 有 焊接 件 应 满足 下 面 所 列 要 求 。 对 于 一 些 已 在 上 述 有 关 条 款 中 
提出 专门 焊接 要 求 的 ， 也 应 符合 相关 要 求 ， 如 果 两 者 发 生 冲 突 ， 优 先 遵 循 专门 的 材料 焊 
接 要 求 。 

@ 焊工 和 焊接 工艺 应 按照 AWS、API、ASME 或 其 他 工业 标准 评定 。 

@ 在 相似 金属 焊 件 中 ， 即 焊 颖 填充 金属 与 母 材 相似 或 一 致 时 ， 热 影响 区 域 ( HAZ) 
和 焊 后 焊 颖 金属 在 适当 焊 后 热处理 (PWHT) 后 ， 其 硬度 应 符合 母 材 规定 的 硬度 要 求 。 

@) 异种 金属 焊接 ， 如 采用 比 母 材 更 惰性 的 焊 缝 填充 金属 进行 焊接 ， 应 符合 以 下 
要 求 : 

a 焊 颖 金属 必须 在 化 学 性 质 和 性 能 上 接近 母 材 ， 且 母 材 根据 本 标准 是 允许 使 用 的 。 

b. 熔 甫 的 焊 缝 金属 硬度 上 限 应 是 母 材 在 固 深 退火 状态 下 的 最 大 硬度 值 。 

c. 热 影响 区 域 (HAZ) 在 焊接 和 适当 焊 后 热处理 (PWHT) 后 ， 其 硬度 应 符合 母 
材 规 定 的 硬度 要 求 。 

2) 堆 焊 的 要 求 如 下 : 

J 在 碳 钢 、 低 合金 钢 或 马 氏 体 不 锈 钢 通过 热 加 工 工 艺 ， 如 焊接 、 银 钙 焊 或 喷涂 金 
属 粉末 来 堆 焊 可 用 于 酸性 环境 ， 只 要 在 焊接 的 过 程 中 基体 温度 不 超过 下 临界 温度 。 如 果 
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超过 下 临界 温度 则 零件 必须 进行 热处理 或 用 能 够 使 基体 金属 恢复 到 规定 的 标准 的 工艺 来 
去 除 热 应 力 。 
Q 不 同类 材料 之 间 的 连接 ， 母 材 应 符合 相应 条 款 对 母 材 的 硬度 要 求 。 
(3 镍 基 合 金 、 钼 基 合 金 只 要 满足 相关 要 求 ， 人 允许 作为 耐 磨 堆 焊 材料 。 


第 5 节 介质 排放 时 的 反作用 力 及 噪声 计算 











1. 反作用 力 计算 


API RP 520- I 一 2003 《炼油 厂 泄 压 装 置 的 定 径 、 选 择 和 安装 ”第 卫 部 分 安装 》 
中 ,推荐 了 安全 阀 排 放 反 力 的 计算 方法 。 

由 于 介质 的 流动 ， 泄 压 装置 排放 时 会 产生 排放 反 力 (图 3-36)。 这 一 排放 反 力 一 般 
将 会 传 至 汇 压 装置 内 腔 、 阀 座 及 其 相 邻 支撑 的 容器 壁 上 。 es 
体 数 值 由 排放 反 力 的 大 小 和 管线 系统 的 结构 所 确定 。 设 计 者 应 对 排放 系统 进行 分 析 以 确 
定 排放 反 力 和 其 产生 的 弯 矩 是 否 会 使 系统 部 件 产 生 过 大 的 应 力 。 

敞开 排放 或 封闭 排放 会 使 排放 反 力 的 数值 显著 不 同 。 当 在 排放 系统 中 采用 弯 头 将 流 
体 向 上 导向 泄 放 管 时 ， 弯 头 的 位 置 和 支撑 是 分 析 排 放 所 产生 弯 矩 的 一 个 重要 因素 。 

(1) 确定 敞开 排放 系统 中 的 排放 反 力 

1) 莹 汽 排放 。 以 下 公式 是 基于 可 压缩 流体 的 临界 稳定 流动 ， 流 体 通过 一 个 弯 头 和 
个 垂直 排放 管 排 向 大 气 的 情况 。 反 作用 力 正 既 包 含 了 冲 量 的 因素 也 包含 了 静 压 的 因 
素 ， 适 用 于 各 种 气体 、 莹 汽 和 水 蒸气 的 场合 。 

a 按 英制 单位 计算 公式 为 


p= | Sm A 
"366N Cr +1) M+ (Ap) an 


式 中 : 为 排 向 大 气 点 的 反作用 力 (1bf); 
丈 为 气体 或 蒸汽 的 流量 (lbm/h); «为 出 口 
处 的 等 箭 系数 (cev) ，e, 为 比 定 压 热 容 ， 

















































































































cy 为 比 定 容 热 容 ; 7 为 出 口 温 度 ("R，1?R = 排放 管 
elt hin 
4 .为 在 排放 点 的 出 口 面 积 (ia ) ; p, 为 在 排 长 径 弯 头 
放 点 出 口内 部 的 静 压 力 Cs 

b. 按 米 制 单位 计算 公式 为 反作用 力 的 





支撑 
F =12W /一 一 阅 Ko + (A.p,) (3-6) 
?| (kK 7 A 容器 


式 中 : 了 为 排 向 大 气 人 
为 气体 或 蒸汽 的 流量 (kg/s); c,~ cv.M 
同 式 (3-5); 7 为 出 口 温度 (CD 4 .为 在 图 3-36， 带 有 排放 管 的 典型 泄 压 闪 安装 
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排放 点 的 出 口 面 积 (mm ) ; p, 为 在 排放 点 出 口内 部 的 静 压 力 (MPa) 。 

2) 两 相 排放 。 以 下 公式 用 于 确定 以 两 相 流 形态 敞开 排放 时 对 于 进口 管线 产生 的 反 
作用 力 。 公 式 假 定 两 相 混合 物 处 于 均匀 流动 状态 〈 无 滑 移 ) 。 

a 按 英制 单位 计算 公式 为 

| C9 

式 中 : 为 排 向 大 气 点 的 反作用 力 (1bf，11bf = 0.45kgf) ; 下 为 流量 (lb/h) ; X 为 在 出 
口 条 件 下 燕 汽 所 占 的 质量 分 数 ; p,, . ,为 在 出 口 条 件 下 的 蒸汽 密度 (lb/ft ，11b/ft* = 
16kg/m ) ; p, .| 为 在 出 口 条 件 下 的 液体 密度 (1b/ft ); 4. 为 在 排放 点 的 出 口 面 积 (in”， 
lin =6.45 x10“m ); p. 为 管线 出 口 的 绝对 压力 (psi，1MPa =145psi) ; p, 为 周围 大 气 
的 绝对 压力 (psi) 。 

b. 按 米 制 单位 计算 公式 为 



































1000(P -Ps) 


2 _ A 
Sp 7 pe 0 
式 中 : 丸 为 排 向 大 气 点 的 反作用 力 (N); 多 为 流量 (kg/h); X 为 在 出 口 条件 下 蒙 汽 所 
占 的 质量 分 数 ; p,,. ,为 在 出 口 条 件 下 的 蒸汽 密度 (kg/m ) ; p,, .为 在 出 口 条 件 下 的 液 
体 密度 (kg/m ); 4. 为 在 排放 点 的 出 口 面积 (mm ); p. 为 管线 出 口 的 绝对 压力 
(kPa) ; p, 为 周围 大气 的 绝对 压力 (kPa) 。 

(2) 确定 封闭 排放 系统 中 的 排放 反 力 ” 汇 压 装置 在 稳定 流动 状态 排 向 一 个 封闭 系 
统 的 情况 下 ， 通 常 不 会 对 进口 管线 产生 大 的 反 力 和 弯 和 矩 ， 因 为 在 封闭 系统 内 压力 和 流速 
的 变化 是 小 的 。 

仅仅 是 在 那些 突然 膨胀 的 位 置 需要 排放 反 力 的 计算 。 对 于 封闭 排放 系统 ， 无 法 提供 
简化 分 析 方 法 。 只 有 经 过 对 管线 系统 长 时 间 的 复杂 分 析 才 能 得 到 传 至 进口 管线 系统 真实 
的 排放 反 力 和 相应 的 弯 和 矩 。 


2. 排放 噪声 计算 


对 于 安全 阀 出 口 为 敞开 式 排 放 系 统 ， 安 全 降 的 排放 介质 为 蒸汽 或 气体 的 情况 下 ， 由 
于 安全 阀 排放 时 出 口 的 介质 流速 依然 很 高 ， 产 生 的 噪声 对 于 操作 人 员 的 听力 将 造成 严重 
的 影响 。 随 着 人 们 环保 及 安全 意识 的 加 强 ， 要 求 计算 和 评价 安全 阀 的 噪声 水 平 。 下 面 介 
绍 API Std 521 一 2007《 泄 压 和 降 压 系统 》 中 对 安全 阀 噪声 水 平 的 计算 方法 ， 根 据 计算 
所 得 的 噪声 数据 ， 进 一 步 完 善 管 路 设计 ， 确 定 是 否 增添 消 声 设备 。 
距离 向 大 气 排放 点 30m 处 的 噪声 水 平 可 以 用 式 (3-9) 估算 ; 
Lo =L+10lg (0.5g,c) (3-9) 
式 中 : Ly 为 距离 排放 点 30m 处 的 噪声 水 平 (dB); 工 为 来 自 图 3-37 中 的 噪声 水 平 
(dB) ; 9, 为 通过 阀门 的 质量 流量 (kg/s) ; c 为 通过 阀门 的 气体 流速 (m/s)。 
在 图 3-37 中 , X 轴 是 泄 压 阀 压力 比 PR， 其 定义 为 来 自 节 流 件 上 游 的 绝对 静 压 力 
(如 泄 压 阀 喷嘴 ) 除 以 排放 时 节 流 件 下 游 的 绝对 静 压 力 。 在 某 些 情况 ,临界 流动 的 发 生 
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不 仅仅 在 泄 压 阀 的 喷嘴 处 也 发 
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生 在 泄 放 管 到 大 气 的 出 口 处 ， 
在 这 种 情况 下 ， 噪 声 水 平 是 相 60 
加 的 〈 对 数 的 ) 。 在 泄 放 管 中 ， 50 
压力 比 是 出 口 处 的 管内 绝 压 除 > 
以 大 气压 。Y 轴 为 噪声 水 平 ， 
单位 为 分 贝 (dB)。 30 

通过 阀门 的 气体 流速 用 
式 (3-10) 计算 : 1.5 2 3 0 

«xT 0.5 
=91.2 人 全 Sm 图 3-37 ”距离 排放 管 末端 30m 处 的 声 压 水 平 








式 中 : «为 气体 的 等 粹 指数 ; M 
为 气体 的 摩尔 质量 (kg/kmol) ; 7 为 气体 的 温度 (K)。 

计算 示例 如 下 : 

已 知 g, = 14. 6kg/s; «k =1.4; M =29kg/kmol; 7T = 311K; PR = 48/16 =3; c= 
91.2m/s x (1.4 x311/29)"’” =353 m/s。, 

计算 过 程 如 下 : 

a) (0.5 gc ) =(0.5)(14.6)(353) ? =910000。 

b) 10 xlg (0.5 gc) =60dB。 

c) 查 图 3-37, PR =3 得 纵 坐 标的 54dB。 

d) Ls, = 54dB +60dB =114dB。 








第 4 音 安全 阀 的 密封 


第 1 节 泄漏 和 密封 


1. 密封 机 理 


阀门 密封 结构 涉及 彼此 相 接 触 的 密封 副 的 两 个 密封 表面 。 密 封 是 靠 密 封 副 接触 面 的 
紧密 接触 来 阻止 流体 通过 的 。 
理论 上 只 要 两 个 密封 面相 互 紧密 接触 ， 就 可 以 阻止 被 密封 流体 的 通过 ， 从 而 达到 密 
封 的 目的 。 但 是 实际 上 ， 零件 的 密封 表面 都 是 加 工 出 来 的 ， 不 论 如 何 精密 的 加 工 ， 都 不 
能 













































































能 得 到 真正 的 理想 表面 ， 其 实际 密封 表面 上 总 是 存在 着 微观 的 四 凸 不 平 的 “ 谷 ” 和 
峰 ”。 另 外 ,任何 加 工 方法 也 无 法 保证 获得 完全 没有 偏差 的 理想 尺寸 和 形状 的 密封 表 
面 ， 而 且 零 件 在 实际 工作 中 受 力作 用 下 还 会 产生 弹性 变形 。 因 而 ， 实 际 上 两 个 密封 面 之 
间 不 可 能 达到 理想 的 吻合 。 当 两 个 密封 面 压 紧 时 ， 实 际 上 不 是 整个 密封 面 完 全 接触 ， 而 
只 是 其 上 凸 起 的 部 分 相 接 触 ， 所 以 在 相 接 触 的 密封 面 间 实际 上 存在 着 间 际 、 沟 槽 和 毛细 
通道 。 

为 达到 密封 要 求 ， 需 要 对 密封 表面 施加 压 紧 力 以 产生 一 定 的 密封 压力 。 其 作用 是 使 
相 接 触 的 部 分 产生 弹性 或 局 部 塑性 变形 ， 从 而 使 实际 接触 面积 扩大 、 间 际 减 小 , 但 是 不 
可 能 达到 理想 的 完全 接触 。 因 此 ， 无 论 加 多 大 的 压 紧 力 ， 密 封面 间 总 还 是 存在 着 程度 不 
同 的 微小 间隙 和 通道 。 加 大 密封 压力 可 改善 表面 不 平 度 、 增 加 实际 的 接触 面积 。 但 是 密 
封 压力 再 高 (在 材料 性 能 允许 范围 内 ) ， 在 密封 面 间 总 还 存在 一 定 的 微小 间 际 、 沟 模 和 
毛细 通道 等 泄漏 通道 ， 如 图 4-1 所 示 。 

如 上 所 述 ， 从 直观 上 看 ， 只 有 当 两 个 密封 面 间 的 泄漏 通道 的 截面 尺寸 小 于 流体 分 子 
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a) b) 9) 


图 4-1 密封 表面 的 微观 不 平 度 
a) 接触 前 b) 接触 后 c) 加 压 后 
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直径 时 ， 才 能 阻止 流体 通过 ， 达 到 完全 密封 。 但 是 加 工 出 来 的 两 个 密封 表面 间 的 微 隙 无 
法 小 于 流体 分 子 直径 (水 的 分 子 直 径 为 4.68 x10- mm， 氮 的 分 子 直 径 为 2.73 x 1077 
mm， 氧 的 分 子 直 径 为 3.64 x10-mm)。 然 而 实际 上 ， 由 于 流体 在 两 个 密封 面 间 的 泄漏 














通道 中 受到 一 些 物理 作用 的 综合 影响 ， 在 泄漏 通道 截面 尺寸 远大 于 流体 分 子 直 径 情 况 


下 ， 也 可 能 达到 密封 。 














对 实际 密封 面 在 工作 时 的 状况 ， 可 以 作 如 下 描述 : 首先 ， 由 于 微 隙 的 存在 ， 密 封 不 








可 能 在 密封 面 的 内 缘 实现 ， 即 流体 并 不 是 在 密封 面 与 被 密封 介质 接触 的 边缘 处 被 密封 
的 。 必 然 会 有 流体 沿 着 密封 面 间 的 微 阶 、 沟 覃 进入 密封 面 之 间 。 当 然 ， 既 然 达 到 了 密 
封 ， 流体 也 就 不 会 从 密封 面 外 缘 汇 漏出 去 。 试 验 中 很 容易 观察 到 ， 在 达到 了 密封 的 密封 
























































面 间 是 有 流体 存在 的 。 密 封面 的 微 隙 尺寸 小 于 流体 分 子 的， 无 疑 是 可 以 阻止 其 通过 的 ， 
有 些 沟 模 或 通道 的 尺寸 虽然 大 于 流体 分 子 直 径 ， 但 若 在 中 途 被 截断 ， 即 不 能 由 密封 面 内 




















缘 达 到 外 缘 的 ， 则 流体 得 以 进入 密封 面 ， 但 却 无 法 到 达 外 缘 。 这 些 沟 槽 、 通 道 细 小 、 曲 





















































折 ， 截面 大 小 也 是 变化 的 ， 流 体 从 中 通过 将 产生 很 大 的 阻力 降 ， 这 是 由 于 流动 方向 的 不 














断 变化 ， 截 面 大 小 的 不 断 变 化 及 流体 进入 密封 面 微 除 ， 这 种 截面 的 剧烈 收缩 造成 流体 剧 
烈 搅 动 涡流 ， 所 形成 的 节 流 效应 使 流体 产生 阻力 损失 ， 压 力 下 降 。 密 封面 内 外 的 压 差 是 
产生 泄漏 的 基本 原因 ， 节 流 引 起 流体 的 压 降 将 减 小 压 差 。 流 体 在 毛细 通道 中 ， 由 于 附着 
力 的 作用 〈 大 多 数 流体 对 金属 是 浸润 的 ) 或 吸附 作用 及 毛细 通道 表面 粗糙 所 引起 的 对 
流体 的 阻 滞 作 用 ， 将 在 通道 表面 形成 附着 于 其 上 的 静止 的 流体 边界 层 。 也 有 认为 由 于 流 
体 分 子 在 流 经 间隙 时 产生 极 化 而 被 吸附 于 通道 表面 ， 其 厚度 取决 于 通道 表面 状况 及 附着 
力 的 大 小 。 黏 性 边界 层 的 存在 使 毛细 通道 的 截面 更 为 狭小 ， 从 而 阻碍 流体 的 通过 。 当 微 
际 或 通道 茶 个 位 置 处 截面 足够 狭小 时 ， 边 界 层 有 可 能 完全 阻塞 通道 ， 形 成 密封 ， 这 种 现 
象 称 通道 的 闭合 或 闭塞 、 堵 塞 、 阻 塞 。 因此， 我 们 在 试验 中 有 时 可 以 看 到 密封 面 最 初 有 



















































































泄漏 ， 而 后 逐渐 减少 ， 最 后 自动 停止 ， 就 是 











面 张 力 大 、 不 浸润 的 液体 ， 则 这 时 毛细 作用 
































由 于 闭合 的 逐渐 形成 所 致 。 液 体 对 密封 面 的 
浸润 ， 一 方面 有 利于 边界 层 的 形成 ， 但 这 时 毛细 现象 〈 或 称 毛细 管 作用 ) 将 使 通道 内 
液体 向 上 延伸 易于 引起 泄漏 ， 即 毛细 作用 将 产生 附加 的 压 差 。 反之， 对 于 内 聚 力 大 、 表 
将 有 利于 密封 ,但 不 易 形 成 边界 层 ， 因 而 不 












































易 造 成 团 塞 。 液 体 通过 密封 面 间隙 时 的 节 流 效应 所 产生 的 能 量 损失 ， 将 转化 成 热量 引起 
局 部 的 温 升 从 而 使 液体 秋 度 下 降 、 密 封面 膨胀 、 通 道 扩 展 ， 而 不 利于 密封 ， 但 是 应 当 指 








出 ， 当 达到 完全 密封 时 ， 并 不 存在 密封 面 间隙 内 的 流体 流动 。 





由 上 述 我 们 知道 在 达到 密封 时 ， 流 体 将 











进入 到 密 3 





时 面 之 间 ， 但 不 会 从 密封 面 外 缘 泄 


漏 ， 因 而 在 设计 计算 中 取 密 封面 的 平均 直径 作为 流体 终止 的 界限 。 





























通常 为 易于 达到 密封 ， 在 两 个 金属 密封 表面 间 加 进 一 个 软 质 密 封 图 。 在 达到 一 定 密 
封 压力 后 ， 软 质 密封 圈 材 料 被 挤 进 零件 密封 表面 间 的 凹凸 不 平 处 ， 减 小 或 堵塞 了 泄漏 通 
道 ， 达 到 所 需要 的 密封 。 这 种 软 质 密封 圈 就 是 通常 所 称 的 密封 件 。 








2. 泄漏 标准 








阀门 进行 密封 性 试验 时 ， 在 规定 的 时 间 内 没有 发 现 泄漏 或 出 现 的 泄漏 量 在 允许 值 以 
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内 ， 则 认为 该 密封 试验 合格 。 对 于 某 一 结构 参数 的 最 大 允许 泄漏 率 作为 该 阀门 的 泄漏 
标准 。 

汇 漏 率 用 单位 时 间 内 的 泄漏 量 来 表示 。 对 于 气体 以 单位 时 间 的 压力 与 体积 之 乘积 3 
表示 ， 如 Pa . m/s。 由 于 不 同 气体 在 相同 压 差 下 其 泄漏 能 力 不 同 ， 因 此 在 泄漏 率 单 位 
后 面 尚 需 注 明 所 采用 的 检 漏 气体 。 而 对 于 液体 ， 汇 漏 率 单位 则 为 单位 时 间 的 体积 ， 如 
m/s、 cm’/s, 

参考 文献 [2] 将 阀门 对 流体 的 密封 性 分 为 四 级 : 公称 泄漏 级 、 低 泄漏 级 、 蒸 汽 级 
和 微量 级 。 公 称 泄漏 级 与 低 汇 漏 级 密封 只 适用 于 关闭 要 求 不 高 的 阀 座 ， 例 如 控制 流量 的 
阀门 。 藻 汽 级 密封 适用 于 共 汽 和 大 部 分 其 他 工业 用 阀门 的 阀 座 、 阀 杆 和 阀 体 连接 处 的 密 
封 。 微 量 级 密封 适用 于 流体 密封 性 要 求 极 高 的 场合 ， 如 航天 器 和 核电 站 设备 。 

在 美国 ， 微 量 级 密封 通常 被 认为 是 零 泄 漏 。 美 国 喷气 推进 实验 室 的 技术 报告 规定 了 
航天 器 要 求 的 零 泄 漏 。 按 照 该 报告 ， 只 要 表面 张力 阻止 液体 进入 泄漏 的 毛细 管 ， 就 存在 
液体 的 零 泄 漏 ， 而 气体 的 零 泄漏 是 不 存 
在 的 。 推 荐 的 气体 零 泄 漏 标准 曲线 如 图 
4-2 所 示 。 106 
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零 泄漏 的 实用 定义 ; 小 于 在 当前 使 《 仅 
用 最 精确 的 方法 可 检测 到 的 最 小 泄漏 、 107 
率 。 我 国航 天 标准 QJ 1610 一 1989《 阀 爱 
门 气体 泄漏 率 分 级 及 其 检测 》 中 将 阀门 ”到 10* 
气体 泄漏 率 分 为 10 级 (~ 义 )， 规定 六 














的 阀门 最 高 密封 性 要 求 的 等 级 是 工 级 泄 1 
漏 率 ， 其 允许 的 气体 泄漏 率 为 <1 x 























10-10 























10™ Pa . m’/s, 6.9X10” 6.9X10’ 6.9X10* 6.9X10” 6.9X10® 69XI107 
泄漏 率 1 x10 Pa :m/s (空气 ) 压力 /Pa 

相当 于 1 cm /4 个 月 (1 气泡 /36 天 ); 

泄漏 率 1 x 10-Pa . m/s (空气 ) 相当 图 4-2 推荐 的 气体 零 泄 漏 标准 曲线 

于 0.6 em/10min (2 气泡 /10min); 汇 (美国 喷气 推进 实验 室 ) 


漏 率 1 x10 Pa: m/s (空气 ) 相当 于 
0.6 cm min (2 气泡 /min) ; 泄漏 率 1 x10 Pa :m/s (空气 ) 相 当 于 6 cm /min (20 气 
泡 /min) 。 

(上 述 泄 漏 引 出 管内 径 为 6mm， 出 口 低 于 水 面 13mm) 

3. 泄漏 的 类 型 及 理论 泄漏 率 公 式 

流体 泄漏 可 能 以 三 种 不 同 的 流 态 出 现 : 汕 流 、 层 流 和 分 子 流 。 不 同 的 流动 类 型 其 特 
性 是 不 相同 的 。 不 同 流动 类 型 的 特性 见 表 4-1。 

根据 一 些 资 料 介绍 ， 通 过 阀门 密封 处 的 泄漏 基本 上 属于 层 流 类 型 。 实 际 上 ， 汇 漏 是 
通过 密封 接合 面 的 许多 微小 泄漏 通道 发 生 的 ， 各 个 泄漏 通道 中 发 生 的 泄漏 流动 类 型 很 可 
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能 是 不 完全 相同 的 。 但 总 的 来 讲 ， 可 以 按 层 流 类 型 来 估计 阀门 密封 接合 面 的 泄漏 率 。 
表 4-1 不 同 流动 类 型 的 特性 
































流 动 类 型 泄漏 率 范 围 /( Pa . m/s) 泄漏 率 与 压力 关系 泄漏 率 与 流体 性 质 关系 
Si a 7 1 
消 流 >10-3 gc Vi -Pp2 Ga 
Ee 1 
气体 层 流 10-2 ~10-? gis (PE -p32) qe 
分 子 流 <10-6 qa (p1 -pa) mx/ 
汕 流 Re > Re q™ VPpi -ps) glcc 、 
液体 1 
层 流 Re < Re ic (pi 一 PP ) 三 














注 : 9 为 气体 泄漏 率 (Pa 。 m/s); gi 为 液体 泄漏 率 (m/s); pi 为 上 游 压力 (Pa); ps 为 下 游 压力 
(Pa) ; M 为 气体 摩尔 质量 (kg/kmol) ; 7 为 流体 动力 黏度 (Pa . s); p 为 流体 密度 (kg/m’); Re 
为 雷诺 数 ; Re 为 临界 雷诺 数 。 


最 普通 的 层 流 公式 适用 于 恒温 气体 通过 圆 截 面 的 直 长 管 的 流动 : 


T 


diYp, 
= 要 4-1 
gs=8 (5 ] ni 7 ) (4-1) 


式 中 : 9 为 气体 泄漏 率 (Pa . m/s); di 为 泄漏 通道 直径 (m) ; 1 为 泄漏 通道 长 度 (m); 
7, 为 气体 动力 黏度 (Pa . s); pi 为 上 游 压力 (Pa); p, 为 下 游 压力 (Pa); p,, = (pi+ 
ps )Z2 为 泄漏 通道 两 边 的 压力 平均 值 (Pa) 。 
相应 的 液体 泄漏 率 公式 为 
diY (pi -p; 
a 9 


式 中 : g 为 液体 泄漏 率 (m/s) ; 7n 为 液体 动力 黏度 (Pa . s)。 
从 式 (4-1) 和 式 (4-2) 可 见 ， 气 体 或 液体 泄漏 率 公式 都 有 近似 的 几何 形状 系数 



















































































及. 为 
人 a 
用 K,, 代 入 式 (4-1) 和 式 (4-2) 得 
qe = KP, 一 P2 ) (4-4) 
{= Kon (pi -ps) (4-5) 











应 当 指 出 ， 尽 管 上 述 公 式 的 推导 是 近似 的 ， 因 为 在 实际 情况 下 ， 汇 漏 通道 并 不 是 单 
一 等 圆 截 面 的 ， 但 式 (4-1) 和 式 (4-2) 仍 可 用 来 预示 气体 和 液体 泄漏 率 的 相互 关系 。 
在 实际 应 用 中 ， 如 果 了 阀门 不 动作 ， 则 几何 形状 系数 天 .的 值 是 不 变 的 。 根 据 测 得 的 气体 
泄漏 率 g,， 从 式 (4-4) 中 求 得 K,, 值 ， 即 可 从 式 (4-5) 中 得 到 预测 的 液体 泄漏 率 y 。 
所 以 ， 即 使 不 知道 实际 的 泄漏 通道 几何 参数 4、! 的 确切 数值 ， 也 可 预测 液体 的 泄漏 率 。 
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这 里 要 指出 的 是 ， 上 述 泄漏 率 的 相关 计算 方法 仅 适用 于 层 流 泄漏 情 况 下 。 假 如 被 测 的 气 
体 泄 漏 是 分 子 流 ， 则 在 相关 计算 中 产生 的 误差 将 使 预测 的 液体 泄漏 率 大 于 实际 值 ， 相 当 
于 引入 了 一 个 安全 裕 度 。 
实际 的 液体 泄漏 率 小 于 理论 预测 计算 值 ， 其 原因 如 下 : 
1) 测 得 的 气体 泄漏 率 的 气体 流动 不 是 完全 的 层 流 ， 而 存在 一 部 分 分 子 流 状 态 ， 这 
在 计算 式 中 未 进行 修正 。 
2) 物理 的 吸附 作用 使 泄漏 通道 的 截面 尺寸 明显 地 减 小 ，K,,, 值 下 降 ， 从 而 减少 了 
液体 的 泄漏 率 。 
假如 在 泄漏 通道 两 边 的 压 差 相同 的 情况 下 测量 气体 和 液体 的 泄漏 率 ， 则 
de _ MN 
qn av 
由 于 7 比 m, 大 得 多 ， 故 在 相同 压 差 下 能 够 满足 气体 泄漏 率 要 求 的 密封 接合 面 ， 很 
不 容易 泄漏 液体 。 


4. 影响 密封 性 能 的 主要 因素 


影响 密封 性 能 的 因素 分 析 ， 涉 及 很 多 微观 的 物理 现象 。 对 其 中 一 些 影 响 因 素 至 今 还 
没有 进行 充分 的 研究 和 认识 ， 只 能 做 一 些 定性 的 分 析 。 尽 管 如 此 ， 对 影响 密封 因素 的 讨 
论 仍然 是 十 分 重要 的 ， 因 为 它 能 为 我 们 提供 进一步 改进 密封 结构 、 提 高 密封 性 能 的 方向 
和 途径 。 影 响 密封 性 能 的 主要 因素 如 下 。 

(1) 密封 面 的 表面 状况 ”密封 面 的 加 工 精度 越 高 和 表面 粗糙 度 越 小 ， 则 密封 面 间 
的 微 际 就 越 小 ， 因 而 就 有 利于 密封 。 特 别 是 在 密封 压力 较 低 的 情况 下 ， 加 工 精度 和 表面 
粗粮 度 的 影响 十 分 显著 。 而 当 密 封 比 压 较 高 时 ， 由 于 密封 面 在 压力 作用 下 ， 其 表面 上 的 
微观 不 平 度 在 很 大 程度 上 可 以 被 压 平 ， 因 而 对 表面 粗糙 度 不 敏感 。 

应 当 指出 表面 粗糙 度 高 低 虽 然 影响 间 除 、 通 道 截面 的 大 小 ， 但 与 毛细 表面 粗糙 情况 
没有 直接 关系 。 

例如 平面 密封 面 的 加 工 方法 ， 特 别 是 研磨 方法 ， 当 研磨 工具 与 密封 面 的 相对 运动 为 
直线 时 ， 将 在 表面 上 形成 大 量 由 内 缘 通达 外 缘 的 沟 槽 ; 而 若 相 对 做 旋转 运动 时 ， 则 形成 
密闭 的 环形 沟 模 。 所 以 即使 表面 粗糙 度 〈 它 只 是 由 “ 峰 ”“ 谷 ”的 高 度 来 判定 ) 相同 ， 
上 会 有 不 同 的 密封 效果 。 

另外 ， 对 于 具有 较 宽 密封 面 的 情况 ， 采 用 迷宫 式 结构 ， 在 一 个 密封 面 上 加 工 若干 个 
环形 槽 ， 将 有 助 于 增 大 节 流 效应 ， 同 时 由 于 接触 表面 减 小 而 提高 密封 比 压 ， 使 密封 性 能 
提高 。 特 别 是 对 于 高 压 密封 ， 单 纯 依 靠 提高 密封 比 压 、 减 小 密封 面积 不 一 定 是 好 办 法 ， 
而 且 提高 密封 比 压 为 保证 密封 面 的 抗 挤 压 能 力 又 要 相应 地 选取 高 强度 、 高 硬度 材料 。 而 
硬度 越 高 ， 其 表面 的 微观 “ 峰 "“ 谷 ”就 越 不 易 被 压 平 。 所 以 密封 比 压 升 高 对 密封 效果 
的 影响 也 比较 小 ， 于 是 又 要 相应 地 提高 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 给 加 工 带 来 困难 。 采 用 具有 
迷宫 式 的 密封 面 结构 ， 使 流体 首先 通过 施加 比 压 较 小 的 迷宫 部 分 而 减 压 ， 在 靠近 密封 面 
的 外 缘 ， 施 以 较 大 的 密封 比 压 〈 双 密封 结构 ) 而 达到 完全 密封 ， 这 时 实际 所 密封 的 压 
























































(4-6) 
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力 ， 由 于 迷宫 部 分 的 减 压 而 变 得 较 小 了 ， 从 而 易于 达到 密封 。 改 进 阀 办 的 结构 使 通过 阀 
杆 施 加 的 密封 力主 要 作用 于 密封 面 儿 


(2) 密封 面 材料 密封 面 材料 除 一 般 的 强度 、 耐 腐蚀 等 要 求 外 ， 对 密封 性 能 影 








缘起 类 似 双 密封 的 效果 。 





啊 














最 大 的 是 它 的 硬度 ， 对 密封 面 的 硬度 要 求 ， 主 要 是 具有 承受 相应 密封 比 压 ， 防 止 发 生 塑 








性 变形 (宏观) 和 被 压 溃 
应 当 指 出 ， 密 





























I ? 








多 





面 将 产生 微观 弹 、 塑 性 变 


第 











形 











向。 























封 脂 来 提高 密封 性 能 。 男 外 ， 


(3) 密封 面 的 宽度 ”密封 面 宽度 增加 ， 将 使 被 密 
的 路 径 增 加 ， 流 阻 增 大 ， 故 有 利于 密 








i 浸 润 了 ， 从 而 有 利于 密 

















。 便 度 还 与 密封 面 的 耐 冲 蚀 能 力 有 关 。 

封面 的 硬度 除 与 材料 有 关外 ， 还 和 加 工 方法 有 关 ， 表 面 力 

作 硬 化 将 使 局 部 硬度 发 生变 化 ， 因 而 不 同 的 加 工 方法 甚至 不 同 的 切削 加 工 用 量 也 会 使 同 

样 表面 粗糙 度 的 同 种 材料 具有 不 同 的 密封 性 能 。 
组 成 密封 副 的 两 密封 了 


1 工 造成 的 冷 








选用 不 同 硬度 的 材料 。 在 密封 比 压 作用 下 ， 硬 度 小 的 密封 
， 填 塞 泄漏 通道 ， 从 而 有 利于 密封 。 
封面 材料 的 浸润 性 能 及 吸附 性 能 对 密封 性 能 有 较 大 影 
浸润 ， 对 密封 产生 不 利 影响 。 而 在 密封 
油膜 的 存在 而 不 能 对 密封 表 二 





通常 金属 都 被 一 般 液体 








面 上 涂 以 油膜 ， 使 本 来 能 浸润 密封 面 的 液体 由 于 
里 ， 故 有 些 阀 门 在 密封 部 位 涂 以 密 





密封 脂 具 有 较 大 的 寿 性 而 更 容易 造成 汇 漏 通道 的 堵塞 。 











封面 党 度 ， 因 为 泄漏 通道 是 








HH 折 的 ， 











时 流体 由 内 缘 泄 漏 到 外 缘 所 经 过 
时 。 这 里 要 指出 的 是 ， 泄 漏 通道 的 长 度 并 不 等 于 密 











其 实际 长 度 会 远大 于 密封 面 宽度 。 但 是 密封 面 


2 让 
见 反 








的 增加 可 以 定性 地 反映 出 泄漏 通道 的 平均 长 度 增 加 了 ; 同时 ， 汇 漏 通道 截面 变化 的 程度 
从 概率 上 来 说 也 是 增加 了 ， 故 有 利于 密封 性 能 的 提高 。 但 是 由 于 密封 面 宽 度 的 增加 ， 在 























同样 密封 力作 用 下 其 密封 比 压 将 下 降 ， 同 时 密 








吻合 ， 加 工 难 度 增 大 。 因 而 ， 要 根据 密 3 














封面 宽度 增加 ， 要 达到 同样 精度 的 密封 副 
里面 的 材质 情况 选取 适当 的 密封 面 宽 度 。 





(4) 密封 面 的 内 外 压 差 ”在 实际 工 况 中 ， 密 封面 外 边 ( 即 阀 座 下 游 ) 常常 是 有 青 





压力 的 ， 它 有 从 外 缘 进 入 密 





时 面向 内 缘 流动 的 趋势 ， 从 而 阻碍 被 密封 的 流体 向 外 泄漏 ， 


所 以 影响 密封 性 能 的 是 内 外 压 差 。 压 差 越 大 ， 越 易 泄漏 ， 对 密封 副 的 要 求 越 高 。 


(5) 被 密封 的 流体 性 质 ”被 密封 的 流体 的 黏 性 、 表 面 张力 和 对 密封 
响 很 大 。 夭 性 大 的 流体 ， 由 于 内 摩擦 作用 ， 在 泄漏 通道 内 的 流动 阻力 大 ,不 
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会 已 四 7 
目 E 尿 0 





封 性 


























易 泄 漏 。 气 体 的 黏度 远 小 于 液体 的 黏度 ， 故 密封 气体 较 液 
质 为 饱和 莹 汽 时 ， 进 入 密封 面 的 茸 汽 可 能 在 微 隙 或 通 
所 以 通常 饱和 蒸汽 比 过 热 荧 汽 要 容易 密封 些 。 
后 能 越 强 ， 毛 细作 用 将 越 显 著 ， 也 越 不 利于 密封 











流体 对 密封 面 的 浸润 1 




















于 形成 边界 层 而 有 利于 密封 ,但 毛细 作用 是 主要 的 )。 煤 油 对 
能 ， 自 身 的 黏度 也 小 ， 因 而 密封 煤 六 
油 来 进行 密封 性 试验 就 是 这 个 原因 。 另 外 ,流体 的 分 子 体 积 (取决 于 分 子 量 和 分 子 结 





构 ) 大 的 易于 被 密封 。 











H 比 水 要 困难 得 多 。 在 实际 9 








面 的 浸润 性 对 











本 困难 得 多 。 但 应 指出 ， 当 介 
道内 部 分 凝结 成 液 滴 而 阻塞 通道 ， 























| (浸润 将 易 


二 
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司 
岗 








金属 具有 良好 的 浸润 性 
E 产 中 ， 对 一 些 阀 门 用 煤 














(6) 工作 温度 ”工作 温度 的 变化 影响 到 密封 结构 的 变形 ， 并 使 被 密封 流体 的 物理 
性 能 有 所 改变 ， 从 而 影响 到 密封 性 能 。 温 度 交 变 (时 高 时 低 ) 或 极 高 、 极 低温 度 ， 能 





给 密封 结构 的 设计 带 来 困难 。 
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温度 升 高 将 使 密封 零件 膨胀 ， 毛 细 管 扩展 ， 也 可 能 由 于 密封 零件 变形 的 不 均匀 而 引 
起 密封 面 畸变 ， 影 响 密封 副 间 的 吻合 ， 使 微 际 增 大 而 不 利于 密封 。 所 以 应 用 于 高 温 的 浆 
门 ， 其 阀 体 、 阀 座 、 阀 泊 等 零件 的 形状 和 结构 设计 ， 应 考虑 升温 时 变化 对 密封 面 的 影 
响 ， 否 则 可 能 在 常温 冷 态 试 验 时 密封 良好 ， 而 应 用 于 高 温 实 际 工 况 时 却 发 生 汇 漏 。 
温度 升 高 还 将 影响 介质 的 黏度 ， 温 度 升 高 液体 条 度 下 降 ， 气 体 黏 度 增加 ， 因 而 对 密 
封 性 的 影响 也 是 不 同 的 。 些 外， 高 温 的 液体 进入 密封 面 后 ， 由 于 阻力 而 降 压 ， 从 而 可 能 
在 毛细 通道 内 部 汽化 而 产生 微小 的 气泡 ， 附 着 于 通道 壁面 阻碍 液体 通过 。 

(7) 密封 压力 (密封 比 压 ) ”作用 于 单位 密封 面 上 的 平均 正 压力 称 为 密封 比 压 

密封 比 压 使 密封 副 相 接触 的 凸 峰 发 生变 形 而 被 压 平 ， 从 而 增 大 实际 接触 面积 ， 减 小 
微 除 和 毛细 通道 的 尺寸 ， 有 利于 密封 。 

由 于 密封 面 材料 的 选择 和 表面 粗糙 度 的 提高 都 有 一 定 的 限制 ， 流 体 的 种 类 更 不 是 由 
阀门 来 确定 ， 因 而 密封 比 压 是 可 以 影响 阀门 密封 性 能 的 最 重要 的 外 界 因 素 ， 而 且 是 便于 
进行 调节 和 控制 的 因素 ， 是 设计 者 用 来 保证 阀门 密封 性 能 的 主要 手段 。 所 以 密封 比 压 是 
阀门 设计 的 基本 参数 之 一 。 

设计 的 密封 比 压 是 按 整个 密封 面积 平均 计算 的 ， 而 实际 密封 面 间 的 接触 面积 小 于 密 
封面 积 ， 所 以 实际 接触 面 上 的 受 力 要 比 计 算 值 大 。 我 们 在 设计 中 所 涉及 的 如 许 用 比 压 
必须 比 压 等 都 是 计算 比 压 。 

固然 密封 比 压 是 保证 密封 性 的 有 效 手 段 ， 但 是 不 能 无 限 地 提高 比 压 。 因 为 比 压 提 
高 ， 受 到 密封 面 材料 的 抗 压强 度 的 限制 ， 如 前 所 述 ， 选 用 硬度 大 的 材料 ， 会 使 密封 比 压 
增 大 的 效果 受到 削弱 。 

由 于 影响 密封 性 能 的 因素 很 多 ， 它 们 综合 作用 对 密封 的 影响 ， 目 前 尚 不 能 做 准确 的 
定量 计算 ， 所 以 在 目前 实际 设计 中 必需 的 密封 比 压 更 多 的 赁 经 验 来 选取 。 

(8) 工作 寿命 ”密封 结构 的 工作 次 数 显著 地 影响 着 密封 性 能 。 多 次 工作 会 导致 密 
封面 的 磨损 ， 使 配合 间 际 的 增 大 和 过 鱼 量 的 减 小 ， 最 终 降 低 了 密封 性 能 。 

从 上 述 影 响 密封 性 能 的 一 些 主要 因素 可 以 得 出 如 下 结论 : 

1) 密封 结构 设计 ( 型式、 材料 、 尺 寸 、 加 工 要 求 等 ) 是 影响 密封 性 能 的 重要 因素 。 

2) 为 减 小 密封 面 间 的 泄漏 通道 一 一 微 阶 ， 使 密封 面 间 达 到 满足 密封 性 能 要 求 的 紧 
蜜 程度 ， 应 有 足够 的 密封 压力 (密封 比 压 )。 


第 2 节 ”安全 内 的 密封 特性 


安全 阀 的 密封 性 包括 外 泄漏 性 能 和 内 汇 漏 性 能 。 安 全 阀 的 外 泄漏 是 不 允许 的 ;而 其 
阀 流 与 阀 座 之 间 的 内 泄漏 严重 地 影响 着 安全 阀 的 可 靠 使 用 和 寿命 。 由 于 安全 阀 结 构 、 性 
能 的 特殊 性 ， 要 达到 良好 的 密封 性 较 一 般 阀 门 困 难得 多 。 对 于 安全 阀 来 说 ， 其 工作 压力 
接近 开启 压力 ， 阀 锥 与 阅 座 之 间 的 密封 载荷 极 小 ， 致 使 密封 非常 困难 。 通 常 ， 工 作 压 力 
是 开局 压力 的 90% 的 情况 下 ， 其 密封 载荷 仅 为 10% 的 开启 压力 。 安 全 阀 的 泄漏 问题 一 
直 被 设计 者 们 认为 是 最 困难 的 问题 之 一 ， 尤 其 在 高 温 、 高 压 情 况 下 更 为 困难 。 
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第 4 章 


安全 阀 的 密封 


" 137. 





安全 阀 关 闭 状态 下 的 早期 泄漏 可 能 是 由 于 下 列 原因 引起 的 工作 压力 太 高 ， 接 近 开 





启明 








E 力 ; 阀 锥 与 阀 座 接 触 不 好 ; 密封 面 受 到 机 械 损 伤 ， 密 
染 ; 安装 不 良 引起 的 机 械 应 力 以 及 温度 变化 造成 的 密 3 


























封面 受到 工作 流体 中 的 杂质 污 
里 面 变 形 等 。 





泄漏 会 引起 密封 面 的 侵 刨 ， 从 而 促使 泄漏 增加 ， 以 至 于 最 终 导 致 安全 阀 的 失效 。 





安全 阀 开 启 时 ， 密 3 








全 阀 回 座 时 ， 要 达到 要 求 的 密 











封 良 好 的 安全 闽 在 产生 动作 并 回 座 后 ， 可 能 丧失 它 原 有 的 密 
要 暂时 施加 附加 载荷 (如 按压 阀 杆 ) ， 以 便 使 泄漏 停止 。 


EE 


封 性 ， 常 常 需 














时 面 受到 高 速 流体 的 冲 蚀 ， 从 而 严重 影响 密封 面 的 密封 性 能 。 安 
时 性 能 就 更 为 困难 。 正 如 实践 中 所 观察 到 的 那样 ， 一 个 密 





封 性 。 为 了 恢复 安全 阀 的 密 





为 了 恢复 密封 性 ， 必 须 提 高 所 需 的 密封 载荷 。 这 是 因为 在 安全 阀 关 闭 过 程 中 ， 工 作 


介质 压力 作 月 
限 














当 将 密 
然而 狭窄 的 密 
容易 损坏 。 
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El 
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窗 志 
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簧 的 松弛 。 


























对 于 安全 阀 而 言 ， 


流体 从 密封 








说 最 初 的 密 
决 于 安全 阀 的 关闭 特 ' 
采用 具有 高 度 耐 侵蚀 | 

安全 阀 的 结构 应 当 保证 


直面 受 侵蚀 。 








> 全 已 如 
已 有 忌 


从 安全 阀 的 使 用 











生 的 材料 做 密 3 


在 阀 斩 的 较 大 面积 上 ， 而 在 安全 阀 开 启 前 工作 介质 压力 只 作用 在 受 密 圭 





直面 

















遍 差 。 造 成 这 种 现象 的 原因 可 能 是 密 3 


面 泄 漏出 来 。 良 好 的 密 3 





准 都 有 明确 的 规定 和 要 求 。 


安全 阀 阀 泊 与 阀 座 这 一 对 密封 吕 
不 同 工 作 条 件 和 要 求 ， 选 择 适 宜 的 结构 类 型 和 进行 合 到 


需求 。 


第 3 节 


1. 典型 的 密封 结构 
(1) 金属 对 金属 的 硬 密封 结构 








时 面 的 变形 、 


完全 地 密封 是 很 难 实现 的 。 随 着 时 间 的 推移 ， 


吓 的 阀 流 的 较 小 面积 上 。 在 截断 流体 流动 时 ， 为 了 驱除 间隙 中 的 工作 介质 ， 也 需要 补 
充 的 作用 力 。 为 了 减少 安全 阀 在 关闭 末尾 和 开启 以 前 受 介质 压力 作用 的 赋 
封面 宽度 设计 得 非常 窗 。 但 是 这 将 要 求 良好 的 导向 机 构 以 保证 闪 准 准确 地 回 座 。 
里 面 上 稍 有 伤痕 就 会 导致 剧烈 的 泄漏 ， 同 时 从 侵蚀 作 上 月 





面积 差 ， 应 





的 观点 来 看 也 是 更 





封 性 是 由 机 械 加 工 工艺 来 保证 的 话 ， 那 么 运行 后 的 密封 性 还 需要 取 
生 ， 以 及 材料 抵抗 高 速 流动 介质 侵蚀 的 能 
里面， 并 对 密封 面 进行 精细 的 研磨 。 

剧 有 效 的 关闭 ， 以 消除 关闭 后 介质 的 泄漏 ， 从 而 避免 
经 验 得 知 ， 其 初始 的 开启 压力 随 着 时 间 的 推移 会 发 生 茶 
阀 淮 与 阀 座 接触 面积 的 增加 以 及 弹 


。 综 合 这 些 条 件 就 要 求 
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常 都 的 











安全 阀 的 密封 结 


1 的 结构 型 式 设计 ， 极 大 地 影响 其 密 : 














的 结 


里 不 过 是 汇 漏 量 很 小 而 已 。 对 此 各 个 国家 的 规范 和 标 


构 





时 和 
构 设计 ， 以 满足 


。 应 依据 
示 的 使 用 





能 
实 











1) 平面 密 
接触 面 为 平面 ， 
直接 用 光学 测量 仪 简单 地 检验 表面 质 














如 图 4-3 所 示 。 其 人 


里 。 应 用 最 广泛 的 是 “ 金 


| 





可 
[E: 


对 金属 ” 的 平 卫 








ij 密封 ， 也 就 是 密封 副 的 两 个 











dD 


制造 维修 方便 ， 工 艺 性 外 


bE 较 好 ， 易 于 加 工 和 研磨 (可 








后 





) ， 阀 杆 与 阀 座 不 要 求 有 精确 的 同 轴 度 ， 





诺 损 擦 




















138 . 安全 阀 技 术 
伤 较 少 ， 在 清洁 的 介质 中 耐用 性 比 锥 形 密 封 高 。 其 与 锥 形 密封 相 比 的 缺点 是 ， 对 于 不 清 
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QH 
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HH 
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KN 


介质 的 敏感 性 增加 了 ， 沉 积 在 密 
式 ， 密 封面 的 宽度 一 般 较 小 ， 这 相 














封面 上 的 固体 微粒 会 影响 密封 。 对 于 平面 密封 的 结构 
密封 比 压 较 高 ， 容 易 达到 所 要 求 的 密封 性 能 。 为 承 

















工 
受 安全 闪 关 闭 时 的 冲击 载 倚 和 提高 耐 侵蚀 性 ， 尤 其 是 在 高 压 下 ， 密 封面 需要 喷涂 或 堆 焊 











一 层 硬 质 合 金 。 然 而 ， 在 腐蚀 性 强 的 工作 介质 中 ， 由 于 某 些 耐 腐蚀 材料 的 硬度 较 低 ， 狭 








军 的 密封 面 无 法 承受 安全 闪 关 闭 时 的 冲击 载荷 ， 因 而 
时 介质 的 泄漏 路 线 增长 ， 也 是 有 利于 密封 的 。 在 平面 密封 的 结 











封面 宽度 增加 ， 将 使 被 密 3 

















构 型 式 中 ， 阀 办 





受 关闭 时 的 冲击 载荷 时 不 会 在 较 宽 的 密封 面 上 出 现 印 痕 而 影响 密封 性 能 。 





2) 锥 面 密 让 














必须 将 密封 面 的 宽度 适当 加 大 。 密 























与 阀 座 的 密封 面 宽 度 应 当 不 同 ， 较 软 材料 的 宽度 应 当 罕 一 些 ， 这 样 在 承 

















寺 。 密 封 副 的 两 个 接 仙 





























I 面 为 锥 面 的 锥 形 密封 ， 如 图 4-4 所 示 。 在 其 他 条 





件 相 同 于 平面 密封 时 ， 该 结构 能 获得 较 高 的 密封 力 ， 


安全 阀 或 压力 较 








高 的 场合 。 但 锥 形 密 





封 的 工艺 性 能 较 





密封 性 能 好 ， 一 般 用 于 小 通道 直径 
差 ， 研 磨 比较 困难 ， 同 轴 度 要 求 很 


高 。 在 制造 精密 和 堆 焊 硬 质 合金 的 情况 下 ， 该 结构 能 保证 安全 阀 开启 准确 和 动作 稳定 。 
在 锥 形 密 封 结 构 中 ， 阀 流 与 阀 座 的 圆锥 角 不 应 当 相 同 。 锥 形 密封 对 介质 中 国体 微粒 的 敏 
阀 座 的 密封 面 处 于 流 道 之 中 ， 固 体 微粒 不 会 沉积 在 密封 面 上 。 在 关闭 过 
程 中 ， 阀 淮 的 密封 表面 沿 着 阀 座 的 密封 表面 有 一 定 的 相对 位 移 和 摩擦 ， 致 使 锥 形 密 封 的 








感性 较 小 ， 因 为 








寿命 较 平面 密封 








图 4-3 











低 。 








平面 密封 











人 


























图 4-4 ， 锥 形 密封 














里 面 。 当 工作 介质 温度 较 高 ， 阀 激 与 阀 座 有 可 能 产生 热 变形 ， 例 如 在 高 








3) 弹性 密 


温 高 压 的 水 蒸气 中 ， 可 采用 带 弹 性 密封 面 的 密 
结构 ， 其 特点 是 在 阀 准 密 3 
































时 结构 。 图 4-5 所 示 为 一 种 弹性 阅 浴 密封 
对面 内 侧 加 工 了 一 道 环形 的 止 模 ， 这 就 使 韶 因 的 密封 面具 有 一 








定 的 弹性 。 从 结构 上 比较 ， 弹 性 阀 办 对 于 普通 平面 阀 流 的 优点 如 下 : 














图 4-5 





弹性 阀 匆 密封 结构 
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QD 降低 了 阀 杆 力 的 作用 点 ， 密 封 性 能 提高 。 普 通 平面 阀 猴 的 阀 杆 力作 用 点 不 但 高 
于 密封 面 ， 而 且 不 是 直接 作用 在 闪闪 上 。 弹 性 阔 浴 结构 上 的 改进 ， 使 安全 阔 的 抗震 动能 
力 提 高 ， 即 密封 稳定 性 提高 了 。 也 就 是 说 ， 在 安全 阔 存 在 相同 程度 震动 的 情况 下 ， 弹 性 
阀 汶 结构 更 不 容易 发 生 沪 漏 。 

@ 弹性 阔 六 结构 不 仅 提高 了 高 温 工 作 时 的 密封 性 能 ， 而 且 提高 了 保持 密封 性 的 工 
作 压 力 值 。 对 于 普通 平面 密封 结构 ， 当 工作 压力 
升 高 到 安全 阀 整定 压力 的 95% 左右 时 ， 安 全 阅 就 
会 出 现 前 泄 。 这 种 弹性 密封 结构 甚至 可 以 使 安全 
阀 的 工作 压力 达到 整定 压力 的 98% 。 

图 4-6 所 示 为 一 种 柔性 闵 状 密封 结构 ， 其 不 
同 于 图 4-5 所 示 的 弹性 阀 状 密封 结构 在 于 ， 这 种 
结构 型 式 中 的 密封 层 较 落 ， 受 热 均 匀 ， 故 热 变 形 
也 较 均匀 。 另外， 密封 辱 的 变形 受到 限制 ， 这 样 
提高 了 闪闪 开启 后 回 座 时 的 而 冲击 能 

(2) 非 金属 对 金属 的 软 密封 结构 “上述 “ 人 金 
属 对 金属 ”的 密封 结构 型 式 ， 要 求 高 的 加 工 精度 、 
表面 粗 糖度 小 和 对 中 性 好 ， 因 而 达到 较 高 的 密封 
性 能 是 困难 的 。 而 对 于 密封 性 能 要 求 高 的 场合 一 
(如 有 毒 或 可 燃 性 介质 ) ， 则 采用 “ 非 金属 对 金 。 图 和 5 柔性 网 沽 密封 结 科 
属 ”的 软 密封 结构 型 式 ， 其 基本 结构 如 图 4-7 和 图 4-8 所 示 。 






















































































图 4-7 0 形 圈 结构 











看 4-8 ”填料 结构 








1) 0 形 密封 圈 。 图 4-7 结构 中 ， 在 阀 办 上 馈 骨 了 一 个 0 形 圈 ， 软 质 材料 的 0 形 圈 
阻 塞 了 汇源 通道， 达到 阀 淮 与 阀 座 之 间 的 密封 。 

随 着 橡胶 材料 性 能 〈 耐 温 、 耐 蚀 ) 的 提高 ， 橡 胶 0 形 圈 结构 在 安全 阀 中 已 较 多 应 
用 。 它 的 突出 优点 如 下 : 

QD 密封 性 能 好 
安全 阀 的 工作 压力 。 

@) 密封 结构 简单 ， 占 空间 小 。 

@) 尺寸 及 安装 沟 权 均 有 标准 系列 可 供 参考 。 

(4 容易 安装 和 拆 解 。 








需要 的 密封 压力 (密封 比 压 ) 低 ， 在 同样 密封 载荷 下 可 以 提高 
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(3) 成 本 低 。 








不 同 材料 的 0 形 圈 可 以 满足 -60 ~325% 的 了 
工作 介质 的 相 容 性 。 常 用 软 质 材料 的 基本 性 能 见 








表 4-2 常用 软 质 材料 的 基本 性 能 


- 作 温 











表 4-2。 


度 ， 


二 





当然 选择 材料 时 还 要 考虑 与 


























































































































































































































材料 名 称 缩写 代号 (商品 号 )| 邵 氏 硬度 适用 温度 /SC 拉 伸 强度 R,/MPa 
CR FPM 
50 ~90H 6 局 ~ 
橡胶 (FKM) Viton 26 ~232 20 ~22 
全 氟 橡 胶 FFKM Kalrez 65 ~90H, -25 ~240 
三 元 乙 丙 橡胶 EPDM 50 ~80 厅 \ -40 ~120 15 ~25 
F4 -267 ~121 
气 乙 | 50 ~65H 
聚 四 所 乙烯 PTFE ‘Teflon D (232) 16.0 ~27.4 
Filled PTFE —180 ~121 
填充 聚 四 氟 乙 烯 至 55 ~62H 
填充 聚 四 氟 乙 烯 (RPTFE) D (232) >15 
可 熔 性 聚 四 气 乙 烯 PFA 55 ~60HD <180 14 ~28 
聚 全 氟 乙 丙烯 FEP F46 55H, —200 ~205 14.4 ~27 
聚 三 气 所 乙烯 PCTFE es 80 ~90H, | -240 ~204(260) 31.3 -39.2 
一 62 ~288 93 ~219 
聚 醚 醚 酮 二 90 ~ 120H, 、 
采 醚 醚 本 ? |(+30% 玻璃 纤维 310)| (+30% 玻璃 纤维 ) 
对 位 聚 茶 PPL 一 <300 
尼龙 ( 聚 酰胺 ) PA Nylon 77 ~ 83H, <80 52 ~60 
橡胶 0 形 圈 用 于 较 高 的 工作 压力 下 时 ， 应 选取 较 高 的 硬度。 美国 某 公 司 推荐 的 0 
形 圈 材 料 选择 见 表 4-3。 
表 4-3 美国 某 公 司 推荐 的 O 形 圈 材 料 选 择 
喉 径 D~K 喉 径 工 ~T 
材 料 温度 范围 /C 二 二 一 = Ee 
整定 压力 /MPa 邵 氏 硬度 瓦 \ 整定 压力 /MPa 邵 氏 硬度 鼠 \ 
—29 ~232 0. 10 ~0.69 50 0.1~1.03 50 
—29 ~232 0. 70 ~4.48 75 1.04 ~3.10 75 
Viton -29 ~52 75 75 
a 4. 49 ~6.55 50 3.11 ~5.17 0 
—29 ~232 6. 56 ~ 10. 34 90 5. 18 ~ 10. 34 90 
—18~177 0.1~0.69 50 0.1~1.03 50 
-18~177 0.70 ~4.48 70 1.04 ~3.10 70 
三 元 乙 丙 橡 胶 —18 ~52 70 70 
a 4. 49 ~6.55 0 3.11 ~5.17 oD 
-18~177 6. 56 ~ 10. 34 80 5. 18 ~ 10. 34 80 
—18 ~93 0. 10 ~0.69 50 0.1~1.03 50 
—18 ~93 0. 70 ~4.48 70 1.04 ~3.10 70 
膊 橡胶 —18 ~52 70 70 
3 4. 49 ~6.55 of 3.11 ~5.17 0 
—18 ~93 6. 56 ~ 10. 34 90 5. 18 ~ 10. 34 90 
—101 ~232 0. 10 ~0.69 50 0.1~0.69 50 
-101~ -18 50 50 
a 0.70 ~4.14 0 0.70 ~1.38 0 
硅 橡 胶 -101 ~232 4.15 ~5. 86 70 1.39 ~3.10 70 
-101 ~52 70 70 
a 5. 87 ~7.58 a 3.11 ~5.17 0 
-101 ~232 7. 59 ~ 10. 34 80 5. 18 ~ 10. 34 80 
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( 续 ) 
喉 径 D ~ 开 哈 径 LL~T 
于 料 温度 范围 /C i 
材料 | 温度 范围 整定 压力 MPa | 于 民 硬度 友 | 整定 正 力 /MP | 玉民 硬度 到 、 
一 43 ~ 149 0. 34 ~S. 17 70 0. 34 ~5.17 70 
毛 丁 橡胶 一 43 ~ 149 5.18 ~ 10. 34 80 SS. 18 ~ 10. 34 80 
一 29 ~288 0. 10 ~1.38 65 0.10~1.03 65 
一 29 ~288 1. 39 ~4.48 80 1.04 ~3. 10 80 
全 氟 橡 胶 —29 ~93 80 80 
93 7288 4. 49 ~6.55 90 人 90 
一 29 ~288 6.56 ~ 10. 34 90 5.18 ~ 10. 34 90 
应 当 注 意 的 是 ， 橡 胶 0 形 圈 是 有 保存 期 限 的 。 某 密封 技术 有 限 公司 推 荐 的 保存 期 














限 见 表 4-4。 
表 4-4 某 密 封 技 术 有 限 公 司 推荐 的 橡胶 O 形 圈 保存 期 限 












































材 料 期 限 / 年 材 料 期 限 / 年 
丁 膊 橡胶 、 氧 丁 橡胶 6 全 氟 橡 胶 20 

乙 丙 橡胶 8 聚 四 氟 乙 烯 无 限期 
氟 橡 胶 、 硅 橡胶 10 





























橡胶 0 形 圈 结构 简单 、 成 本 低 , 但 是 结构 尺寸 设计 讲究 。 图 4-9 和 图 4-10 所 示 结 
构 中 的 B、5、D,、d 等 尺寸 需要 合理 选择 。 需 要 指出 的 是 ，0 形 圈 结 构 是 一 种 自 紧密 封 
结构 ，0 形 圈 在 沟 权 中 受 介质 压力 作用 下 发 生变 形 ,“ 流 ”向 间 际 处 而 达到 密封 效果 。 
所 以 该 结构 奉 设 计 考 虑 不 周 ， 则 在 阀 办 开启 时 ， 烘 露 在 高 速 流动 的 气体 介质 中 的 0 形 
圈 特 别 容易 从 结构 中 被 吹出 ， 如 图 4-11 所 示 。 减 少 0 形 圈 在 流动 气体 中 的 暴露 ， 将 有 
助 于 避免 该 问题 的 发 生 ， 或 采取 其 他 结构 设计 措施 。 


2 二 
Sm 


图 4-10 0 形 圈 密 封 结构 分 解 ( 另 一 种 ) 












图 4-11 0 形 圈 被 吹出 过 程 
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图 4-12 所 示 为 先导 式 安全 阀 阀 座 处 的 橡胶 0 形 圈 密封 结构 。 这 种 结构 的 优点 在 于 
阀 流 密封 面 是 个 平面 ， 不 存在 等 件 干扰 问题 。 


























图 4-12” 先导 式 安全 阀 阀 座 处 的 橡胶 0 形 圈 密封 结构 

图 4-13 所 示 为 Crosby 公司 的 软 密封 结构 。 其 阀 锥 、 阀 座 材料 均 为 Monel，0 形 圈 材 
料 为 Viton A。 
图 4-14、 图 4-15 所 示 为 Dresser 公司 1900 系列 安全 阀 的 0 形 圈 软 密封 结构 。 

这 种 结构 具有 独特 的 优点 如 下 : 

GD 软 座 和 金属 座 的 双 密 封 设计 。 阀 座 与 0 形 圈 固定 件 均 加 工 成 4$" ， 提 供 了 弹 自力 
的 支承 。 

@ 对 中 性 好 。 
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图 4-15 ”Dresser 公司 1900 系列 软 密封 结构 动作 示意 


@) 最 大 的 密封 力 。0 形 圈 固 定 件 上 有 2 个 小 缝 际 。 当 阀门 关闭 时 ,介质 压力 从 0 
形 圈 固 定 件 上 的 缝 际 进入 0 形 圈 的 后 部 ， 增 加 了 阀 座 的 密封 性 。 
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@ 0 形 圈 不 易 脱 出 。 当 阀门 开启 时 ，0 形 圈 后 
部 的 介质 压力 从 0 形 圈 固 定 件 上 的 颖 险 处 逸 出 ， 防 
止 了 0 形 圈 脱出 。 

图 4-16 所 示 为 氢 塑 料 裤 里 阀 座 
圈 密 封 结 构 。 

2) 填料 密封 。 图 4-17、 图 4-18 和 图 4-19a 所 
示 为 几 种 小 规格 安全 阀 的 填料 结构 ， 适 用 于 空气 和 
低温 液化 气 〈 例 如 ， 氧 、 氮 、 二 氧化 碳 、 甲 烷 、 乙 
烯 ) 。 工 作 温度 为 -196 ~ 65% 。 它 们 的 阀 办 的 密封 
面 材 料 是 25% 碳纤维 增强 F-4 (PTFEZCarbon 
fled) 。 图 4-17 所 示 的 阀 办 是 整体 ， 这 需要 注意 材料 特性 所 带 来 的 问题 。 图 4-18 所 示 
的 阅 办 是 将 增强 了 -4 用 机 械 方 法 〈 滚 边 ) 固定 在 阀 办 基体 上 。 








橡胶 0 形 
































图 4-16 气 塑 料 衬里 阀 座 
0 形 圈 密 封 结 构 
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图 4-17 全 塑料 阀 闪 图 4-18 ”塑料 块 被 深 压 在 阀 欠 上 
图 4-20 所 示 为 Safety Systems 公司 安全 阅 的 软 密封 结构 。 其 阀 辩 的 密封 面 材料 是 
Kel-F (到 三 气 握 乙烯 )。 
图 4-8 填料 结构 中 的 阀 久 与 阀 座 之 间 的 密封 副 结 构 典型 细节 如 图 4-21 所 示 。 
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a) b) 





图 4-19 ”塑料 块 被 压板 固定 在 闪 注 上 
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图 4-20 ”Safety Systems 公司 
安全 阀 的 软 密封 结构 





图 4-21 阀 涂 、 阔 座 密封 副 结 构 典 型 细节 
a) 镶 骨 塑料 的 槽 结构 b) 金属 密封 型 面 














填料 结构 中 最 常用 的 软 质 材 料 是 耐 蚀 性 最 佳 的 氟 塑 料 。 但 是 氟 塑 料 由 于 其 特有 的 化 
学 惰性 ， 因 而 其 无 论 是 冷 压 还 是 热 压 进入 金属 基体 的 槽 中 ， 都 无 法 牢固 黏附 到 金属 表 
面 。 为 了 使 氟 塑 料 很 好 地 固定 在 槽 中 ， 需 将 槽 加 工 成 燕尾 状 ， 并 在 覃 底 治 圆周 方向 外 一 
些 均 布 小 孔 ， 如 图 4-21a 所 示 。 这 些小 孔 的 作用 : 一 是 在 塑料 压 入 槽 中 时 排 气 ， 利 于 逆 
料 填 满 沟 槽 ; 二 是 因为 氟 塑 料 与 金属 基体 表面 无 法 粘 牢 ， 工 作 时 的 高 压气 体 可 能 渗入 氟 
塑料 底部 ， 而 在 突然 放 气 时 进入 槽 底部 的 压缩 气体 逸 出 时 会 将 氟 塑 料 冲 出 、 击 碎 ， 故 用 
小 孔 来 避免 产生 这 类 故障 。 冷 压气 塑料 进入 金属 基体 槽 中 的 结构 紧凑 、 工 艺 简单 、 密 封 
可 靠 。 该 冷 压 工艺 是 利用 F-4 的 “ 蠕 变 ”特性 ， 以 求 F-4 充分 “里 变 ” 而 填 满 沟 槽 。 
必要 时 ， 通 过 剖 切 样 件 检验 是 否 填 满 沟 槽 。 必 要 时 ， 图 4-21b 所 示 阀 座 金 属 密封 型 面 的 
加 工 质量 ， 需 要 通过 剖 切 样 件 进行 检验 。 

3) 软 密封 结构 的 特点 。 

QD 软 质 材料 挤 压 变形 大 有 利于 密封 ， 但 是 可 能 导致 整定 压力 偏差 大 。 软 密封 
结构 中 的 软 密封 面 通常 是 相对 很 软 的 橡胶 、 塑 料 等 非 金 属 软 质 材料 表面 。 这 种 软 
密封 结构 利用 软 质 材料 的 易 挤 压 变形 特性 ， 在 较 小 的 压力 下 ， 软 质 材料 就 能 被 挤 
进 金 属 表面 的 凹凸 不 平 处 或 缝 队 处 ， 减 小 或 堵塞 了 泄漏 通道 ， 易 于 达到 所 需要 的 
密封 性 。 也 就 是 说 ， 在 相同 情况 下 〈 工 作 压 力 、 介 质 ) ， 所 需要 的 密封 压力 〈 密 封 
比 压 ) 低 。 

正 因为 软 质 材料 的 易 挤 压 变 形 特性 ， 软 密封 结构 若 考虑 不 周 ， 可 能 带 来 一 些 不 利 影 
啊 。 例 如 ， 造 成 安全 阀 的 整定 压力 偏差 大 ， 尤 其 是 对 于 长 期 受 压 后 的 第 1 次 局 跳 时 显示 
出 整定 压力 偏 高 。 其 原因 是 软 密封 结构 中 的 实际 密封 直径 内 移 。 表 4-5 列 出 了 国外 某 公 
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司 两 台 先导 式 安全 阀 ( 主 阀 座 0 形 圈 密 圭 
分 别 高 出 3. 16 % 和 4.50 %。 在 密 : 
图 4-22 所 示 为 对 阀门 工作 特性 严重 影响 的 实例 。 其 开启 压 差 昌 


3. 8MPa 以 上 。 
@) 软 质 材料 膨胀 系数 大 〈 约 相当 于 钢 的 10 倍 左右 ) ， 需 要 在 工作 温度 变化 大 的 情 
况 时 在 结构 设计 中 给 予 考虑 。 表 4-6 列 出 了 几 种 典型 材料 的 线 胀 系数 。 




















对面 较 宽 、 密 


结构 ) 的 试验 ' 




















请 况 ， 其 第 1 次 的 启 跳 压力 值 
封 压 力 较 高 的 情况 下 这 种 影响 特别 大 。 
日 允许 的 0.8MPa 增 到 





表 4-5 国外 某 公 司 两 台 先 导 式 安全 阀 试验 情况 




























































































各 次 动作 试验 时 的 启 跳 压力 值 /MPa 
出 厂 编号 
第 1 次 第 2 次 第 3 次 | 第 4 次 
1 4. 56 4. 42 4. 42 4. 42 
2 4. 64 4. 44 4. 44 4. 44 
图 4-22 ”对 阀门 工作 特性 
严重 影响 的 实例 
表 4-6 几 种 典型 材料 的 线 胀 系数 
材 料 线 胀 系数 /10 -SK-! 材 料 线 胀 系数 /10 -eK-! 
氟 橡 胶 162 青铜 17.2 
聚 四 气 乙 烯 (F4) 100 ~ 120 20Cr13 10.3 
填充 上 察 四 气 乙 烯 78 ~150 300 型 不 锈 钢 17 
可 溶性 聚 四 氛 乙 烯 80 ~ 120 沉淀 硬化 型 不 锈 钢 630 10. 8 
聚 全 氛 乙 丙烯 (F46 ) 83 ~198 GH4169 13. 8 
聚 三 氟 氧 乙烯 (F3) 45 ~ 100 Inconel 718 12. 8 
H62 黄 铜 20.6 Hastelloy C-276 10.8 
黄 铜 16.7 Monel 400 13. 8 
































@) 软 质 材料 的 蠕 变 或 蠕 变 特性 。 由 于 施加 负荷 〈 低 于 屈服 应 力 ) 使 材料 产生 永久 
变形 ， 称 之 为 蠕 变 。 这 种 变形 会 导致 泄漏 。 这 种 变形 的 速率 与 材料 性 质 、 加 载 时 间 、 加 
载 温度 和 加 载 结构 应 力 有 关 。 


(4 软 密封 结构 要 求 安全 阀 具 有 较 好 的 对 中 性 。 大 部 分 软 密 








时 结构 中 的 软 质 材料 是 








镶 骨 在 金属 结构 中 的 ， 实 际 起 密封 作用 的 接触 面 较 小 。 若 阀门 的 对 中 性 不 好 ， 则 相对 应 


的 金 








属 接 创 








@) 软 质 材料 的 高 低温 适应 怕 














方面 











在 这 类 结构 中 ， 
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4-23b 所 示 。 
保密 封 性 所 需 的 密封 压力 ， 另 一 方面 又 不 致使 软 质 材 料 变 








面 可 能 会 与 馈 通 软 质 材料 外 缘 的 金属 产生 干扰 而 起 不 到 密封 作用 。 

E 有 限 是 软 质 材料 本 性 决定 。 由 于 一 些 软 质 材料 〈 如 橡 
胶 、F-46) 承受 载荷 的 能 力 不 高 ， 若 在 软 密封 结构 中 需要 承受 高 的 密封 压力 ， 可 采用 
限定 变形 量 的 密封 结构 ， 如 图 




















形 过 多 ， 也 就 是 将 软 质 材料 压缩 到 茶 个 hh 值 后 即 产 生 金 属 限 位 作用 。 这 里 选择 的 软 质 材 
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图 4-23 金属 - 软 密 封 结 构 

a) 不 限定 变形 量 b) 限定 变形 量 
料 必 须 具 有 一 定 的 弹性 ， 在 密封 接触 面 分 离 后 材料 能 够 回 弹 (或 者 部 分 回 弹 )， 以 保证 
下 一 次 工作 时 的 密封 性 。 橡 胶 和 下 -46 是 可 以 满足 这 一 要 求 的 。 由 于 限制 的 压缩 量 h 值 





























(也 就 是 阀 座 型 面 的 凸 出 高 度 ) 较 小 ， 因 此 对 型 面 的 加 工 精度 要 求 较 高 。 
2. 密封 结构 的 设计 


(1) 密封 结构 的 基本 要 求 

1) 在 所 要 求 的 工作 条 件 下 保证 密封 可 靠 。 

2) 加 工 、 研 磨 和 装配 的 工艺 性 能 好 。 

3) 便于 维护 和 修理 。 

(2) 密封 结构 的 设计 原则 

1) 安全 阀 的 密封 性 能 在 很 大 程度 上 取决 于 本 刁 结构 设计 以 及 制造 和 装配 的 精度 。 
由 于 了 阀 体 出 口 的 结构 是 不 对 称 的 ， 在 受到 阀 闪 下方 的 介质 加 热 时 容易 发 生 热 变形 。 阀 体 
紧 固 在 压力 容器 上 时 也 容易 引起 机 械 变 形 。 当 阀 座 同 阀 体 做 成 一 体 时 ， 这 两 项 变形 直接 
传递 给 阀 座 密 封面 ， 引 起 密封 面 的 变形 。 为 了 避免 阀 体 变形 ， 铸 件 应 进行 时 效 处 理 。 

小 口径 安全 阀 的 密封 较为 困难 ， 要 求 十 分 精确 地 装配 ， 否 则 就 不 易 达到 密封 。 此 
外 ， 就 开启 和 关闭 时 的 灵活 性 来 说 也 是 不 利 的。 安全 阀 口径 越 大 ， 克 服 阀 锥 开启 时 的 摩 
擦 所 需要 的 力 与 压 紧 阀 锥 的 力 之 比 就 越 小 ， 因 而 影响 较 小 。 

2) 具有 可 拆 印 的 喷嘴 型 阀 座 的 安全 阀 结 构 ， 能 防止 阀 体 的 变形 (无 论 是 阀 体 结构 
不 对 称 引起 的 热 变形 还 是 安装 引起 的 机 械 变 形 ) 传递 给 阀 座 。 阀 座 的 结构 又 是 对 称 的 ， 
它 不 会 因 脱 胀 而 引起 密封 面 的 变形 。 

3) 当 采 用 不 同 硬度 的 金属 材料 作为 密封 面 时 ， 为 了 避免 密封 面 上 形成 沟 模 压 痕 和 
遭受 损伤 ， 必 须 使 较 硬 材料 密封 面 的 宽度 大 于 较 软 材料 的 密封 面 宽度 。 
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4) 对 于 平面 型 的 密封 结构 ， 其 密封 面 宽 度 应 罕 些 ， 以 保证 密封 比 压 较 高 而 有 利于 
密封 。 这 也 有 利于 减 小 开启 压力 的 偏差 。 宽 的 密封 面 比 起 罕 的 密封 面 来 ， 开 启 压力 对 于 
计算 值 的 偏差 可 能 更 大 。 

5) 为 了 避免 阀 杆 偏心 地 压 在 阀 沁 上， 阀 杆 与 阀 闪 间 的 连接 应 当 通 过 一 个 济 火 钢 球 
或 将 阀 杆 端 部 加 工 成 球形 并 济 火 祭 理 来 实现 ， 阀 办 与 阀 座 接触 的 端 部 应 具有 滩 火 钢 制 的 
碗 形 衬 垫 。 这 种 结构 保证 了 阀 杆 能 较 好 地 对 准 阀 办 中心 而 不 受 弹 簧 偶 斜 的 影响 ， 同 时 防 
止 了 运动 零件 之 间 的 卡 阻 。 

6) 设计 安全 浆 时 ， 应 尽 可 能 地 使 阀 办 承 受 弹簧 力 的 着 力 点 低 于 密封 平面 ， 这 样 不 
至 于 产生 影响 密封 的 侧 向 力矩 ， 否 则 弹簧 力 在 密封 面 四 周 的 分 布 可 能 不 均匀 ， 从 而 在 密 
封 比 压力 较 小 的 部 位 密封 性 可 能 招致 破坏 。 

7) 阀 准 导向 部 分 的 长 度 应 不 小 于 直径 的 80% ， 否 则 在 安全 阀 开启 和 关闭 时 可 能 发 
生 偏 斜 和 卡 阻 ， 致 使 安全 阀 关 闭 后 可 能 不 密封 。 为 了 避免 阀 汰 在 导向 套 中 卡 住 ， 可 对 阀 
办 和 导向 套 的 表面 进行 硬化 处 理 。 

8) 在 带 有 了 喷嘴 形 阀 座 的 全 启 式 安全 阀 中 ， 阀 办 开 启 时 间 际 处 的 流动 是 平行 于 密封 
面 的 ， 密 封面 的 侵蚀 将 小 于 微 启 式 安全 阀 。 

9) 对 于 高 温 介 质 工 况 的 密封 结构 设计 中 ， 要 充分 考虑 热 变形 现象 。 在 高 奈 和 高 温 
介质 的 情况 下 ， 达 到 密封 更 加 困难 。 为 了 达到 密封 的 目的 ， 应 该 选择 堆 焊 热膨胀 系数 较 
小 的 材料 。 为 了 克服 在 蒸汽 中 工作 时 密封 面 的 热 变 形 ， 采 用 如 图 4-5 和 图 4-6 所 示 的 弹 
性 密封 面 结构 。 在 这 种 密封 型 式 中 弹性 密封 面 结构 较 蒲 ， 受 热 均 匀 ， 故 而 热 变 形 亦 较 
均匀 。 

10) 安全 阀 的 制造 工艺 必须 保证 阀 座 和 阀 兴 之 间 严 格 同 轴 以 及 密封 面 之 间 严 格 
平行 。 
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1. 密封 比 压 的 概念 


为 了 使 密封 副 的 两 个 密封 表面 间 可 人 靠 密封 ， 需 要 作用 一 定 的 力 来 使 两 个 面 间 的 不 平 
整 处 变形 ， 使 两 个 面相 互 之 间 贴 合 得 更 好 。 密 封 比 压 就 是 在 规定 的 工作 条 件 和 所 采用 的 
密封 结构 下 ， 为 建立 密封 而 需要 加 于 密封 表面 的 比 压力 。 所 需 的 密封 比 压 值 取决 于 密封 
面 内 外 的 压 差 、 密 封面 的 材料 、 密 封面 的 表面 质量 和 宽度 以 及 其 他 因素 。 

安全 阀 的 结构 和 性 能 决定 了 其 密封 比 压 必须 是 很 小 的 ， 绝 不 可 能 与 截止 阀 类 型 结构 
的 密封 比 压 相 比 ， 而 只 能 选用 适当 宽度 的 密封 面 和 提高 密封 表面 的 加 工 、 人 研磨 质量 来 达 
到 密封 。 此 外 ， 在 加 工 安全 阀 零 件 时 必须 十 分 注意 它 的 同 轴 度 和 垂直 度 。 否 则 ， 即 使 是 
成 询 的 设计 图 样 和 加 工 得 很 好 的 密封 面 ， 也 会 由 于 不 同 轴 和 垂直 度 不 好 造成 安全 阀 不 能 
准确 灵活 开启 或 开启 后 不 能 及 时 关闭 以 及 出 现汇 漏 等 缺陷 。 

采用 弹性 大 的 非 金 属 材料 ， 可 以 大 大 提高 阀 锥 与 阀 座 之 间 的 密封 性 。 因 为 弹 塑 性 材 
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料 在 比较 低 的 密封 比 斥 下 就 产生 变形 并 填 满 密封 面 之 间 的 间 际 ， 从 而 使 两 个 表面 的 不 平 
整 处 相互 吻合 。 金 属 密封 面 由 于 本 身 硬度 高 ， 产 生 塑性 变形 需要 很 大 的 力 。 所 以 ， 只 能 
采用 精密 加 工 ( 磨 前 和 研磨 ) 的 方法 ， 尽 可 能 地 磨 平 密封 表面 的 微观 不 平 度 以 及 消除 
不 平面 度 和 波纹 度 。 

微观 不 平 度 的 峰 谷 在 很 大 程度 上 取决 于 密封 面 的 加 工 方 法 。 在 车 前 加 工时 ， 密 封面 
上 会 形成 螺旋 形 纹路 。 磨 前 实质 上 是 用 前 去 突出 部 分 的 方法 修整 平面 。 精 细 研 磨 是 更 精 
密 的 表面 修整 。 

对 于 密封 表面 的 粗糙 度 要 求 ， 在 金属 与 金属 接触 时 不 应 低 于 Ra 0. 1um， 在 金属 与 
塑料 〈 或 橡胶 ) 接触 时 不 应 低 于 Ra 0. 4pm。 密 封 表 面 上 绝 不 允许 有 划 伤 (特别 是 径 向 划 
痕 ) ， 即 使 微小 的 细 纹 也 会 导致 密封 性 的 破坏 ， 尤 其 在 气体 介质 中 使 用 时 就 更 为 明显 。 


2. 密封 比 压 的 计算 


安全 阀 处 于 关闭 状态 下 工作 介质 作用 在 阀 闪 下 方 的 力 的 示意 图 如 图 4-24 所 示 。 在 
安全 阀 中 ， 作 用 在 密封 面 上 的 比 压力 是 很 小 的 ， 介质 压 力 在 密封 面 间 是 符合 三 角形 分 布 
规律 的 。 因 此 可 以 认为 ， 阀 欠 下 方 的 介质 压力 | 
是 在 密封 面 平均 直径 的 面积 上 作用 于 阀 办 的 。 

密封 比 压 是 以 密封 面 的 环形 投影 面积 上 所 
受到 的 密封 载荷 力 来 进行 计算 的 ， 即 

4. = Fa/A, (4-7) 
式 中 : 9. 为 密封 比 压 (Pa); 已。 为 密封 载荷 
(N) ; 4. 为 密封 面 的 环形 投影 面积 (m ) 。 图 4-24 ”安全 阀 关 闭 状态 下 的 受 力 示 意图 

4. =Td.B 
为 保证 密封 所 必需 的 最 小 密封 载荷 为 
已 =Td BIO ， (4-8) 
式 中 : d. 为 密封 中 径 (mm) ; B 为 密封 面 宽 度 (mm) ; gi, 为 保证 安全 阀 阀 办 与 阀 座 之 
间 的 密封 所 需要 施加 于 密封 面 的 最 小 密封 比 压 ( MPa) 。 
建立 阀 办 与 阀 座 之 间 的 密封 ,必须 使 ,= .,,， 即 

gq.= (F/Td.B)q,, (4-9) 

由 于 介质 在 密封 面 之 间 渗 透 的 面积 的 外 轮廓 线 的 形状 复杂 ， 而 密封 面 本 身 又 不 是 理 
想 平 面 ， 所 以 上 述 计算 中 所 采用 的 密封 面 的 环形 投影 面积 4. 是 简化 的 ， 作 用 在 密封 面 
上 的 实际 密封 比 压 可 能 与 计算 值 之 间 有 很 大 的 偏差 ， 应 当 依据 实际 情况 来 确定 。 

在 通常 情况 下 ， 安 全 阀 的 介质 压力 是 分 布 在 密封 面 平均 直径 范围 内 的 面积 上 。 实 际 
上 可 能 有 差别 ， 密 封 表面 状况 的 不 同 ， 密 封 线 的 位 置 也 可 能 不 同 ， 从 而 使 压力 分 布 的 面 
积 有 可 能 大 于 或 小 于 平均 直径 的 面积 。 在 前 一 种 情况 下 ， 安 全 阀 的 开启 压力 比 计算 值 低 
一 些 。 在 后 一 种 情况 下 ， 开 启 压力 高 一 些 ， 会 使 开启 压力 超过 允许 值 。 密 封面 越 宽 ， 闪 
座 内 径 越 小 ,工作 压力 越 高 ， 由 于 密封 线 偏离 平均 直径 处 而 带 来 危险 后 果 的 可 能 性 就 越 
大 ， 后 果 也 越 严重 。 
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3. 许 用 比 压 


在 安全 闪 中 ， 正 常 工作 压力 时 ， 作 用 在 密封 面 上 的 比 压 力 可 能 大 大 低 于 材料 的 届 服 
强度 。 然 而 在 安全 闪 中 无 介质 压力 时 ， 全 部 弹 答 力 都 作用 在 密封 面 上 ， 此 时 密封 面 上 的 
比 压力 可 能 超过 材料 的 届 服 强度 。 也 就 是 说 ， 安 全 阀 的 进口 前 没有 工作 介质 压力 的 情况 
下 ， 密 封面 之 间 的 比 压力 会 大 大 高 于 安全 阀 正常 工作 时 的 比 压力 。 因 此 必须 考虑 到 ， 在 
设备 长 期 停止 运行 而 安全 阀 中 长 期 无 介质 压力 时 ， 由 于 比 压力 作用 的 结果 ， 可 能 使 密封 
面 损坏 。 为 了 保证 密封 面 材料 的 正常 工作 性 能 而 不 被 过 大 的 载荷 所 破坏 〈 压 溃 ) ， 该 比 
压力 应 当 小 于 密封 面 材料 的 许 用 比 压 值 。 许 用 比 压 是 密封 面 材料 允许 的 最 大 比 压 值 。 

实际 比 压 不 能 高 于 材料 的 许 用 比 压 值 ， 即 

4.<[9] (4-10) 
式 中 ，[4] 为 密封 面 材料 的 许 用 比 压 (MPa) 。 
表 4-7 中 列 出 了 几 种 材料 的 许 用 比 压 值 [9] 。 
表 4-7 ”密封 面 材料 的 许 用 比 压 值 [9] 

























































































































































































































































































材料 名 称 材料 牌号 材料 性 质 硬度 许 用 比 压 [g]/MPa 
橡胶 板 状 中 等 硬度 5 
聚 全 氟 乙 丙烯 FEP 棒 材 ,成形 一 20 
聚 四 氟 乙 烯 PTFE 50 ~65H, 17.5 
增强 聚 四 气 乙 烯 RPTFE 62H, 22.5 
政 性 聚 四 氟 之 燃 0 棒 材 .成形 78 ~ 807, 本 
聚 醚 醚 酮 树脂 PEEK 82H, 47 
聚 三 氟 氧 乙烯 PCTFE 棒 材 .成形 40~45 
尼龙 NYLON66 棒 材 78H, 34 
黄 铜 铸造 .压延 80 ~95HBW 80 
QA19-4 =110HBW 80 
和 和 铸造 .压延 120 ~ 170HBW 100 
QA110-4-4 
铬 不 锈 钢 二 铸造 .压延 200 ~ 300HBW 250 
ee 35CrMoAIA 
渗 氮 钢 OA 渗 氮 800 ~ 1000HV 300 
12Cr18Ni9 
耐酸 钢 06Cr17Ni12Mo2 铸造 .压延 140 ~ 170HBW 150 
06Crl7Nil12Mo2Ti 
沉淀 硬化 钢 17-4PH 锻造 40 ~45HRC 250 
蒙 耐 尔 合金 MONEL 400 铸造 .锻造 27 ~35HRC 80 
哈 氏 合金 -C HASTELLOY-C 铸造 24HRC 100 
销 基 EDCoCr- A-03 玲 焊 40 ~45HRC 250 
硬 质 合金 EDCoCr- B-03 45 ~50HRC 250 
注 : 表 中 数据 适用 于 平面 密封 。 
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第 5 节 安全 阀 密封 面 的 材料 


阀 兴 和 阀 座 的 密封 面 是 安全 阀 最 关键 的 工作 面 ， 密 封面 质量 的 好 坏 直 接 影响 着 安全 
阀 的 可 靠 性 和 使 用 寿命 ， 而 密封 面 的 材料 又 是 保证 密封 面 质量 的 重要 因素 。 

选择 安全 阀 阀 准 和 阀 座 密封 面 材料 的 基本 要 求 如 下 : 

1) 当 安全 阀 进口 没有 介质 压力 时 ， 有 足够 的 抗 压 强度 和 刚度 ， 能 承受 弹 自 的 全 部 
作用 力 ， 而 不 会 在 大 的 比 压 下 发 生 塑 性 变形 。 

2) 能 承受 阀 办 回 座 时 的 神 击 力 ， 且 有 弹性 变形 的 能 

3) 有 良好 的 机 械 加 工 性 能 、 焊 接 性 能 和 研磨 性 能 。 

4) 具有 抗 侵蚀 性 和 耐 蚀 性 。 

5) 在 高 温 条 件 下 使 用 时 ， 应 有 足够 的 抗 氧 化 性 和 抗 热 疲 劳 性 。 

6) 密封 面 与 本 体 有 相近 的 线 膨胀 系数 。 

密封 面 的 材料 分 为 金属 材料 和 非 金属 弹 塑 性 材料 两 大 类 。 

金属 材料 有 铜 合金 、 铬 不 锈 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 、Stellite 硬 质 合 金 、 镍 基 合 金 、 双 相 
不 锈 钢 等 。 

在 选择 阀 汶 和 阀 座 密 封面 的 材料 时 ， 首 先 应 当 考 虑 材料 的 抗 侵蚀 性 。 侵 蚀 是 工作 
流体 对 金属 表面 的 冲刷 和 腐蚀 共同 作用 的 结果 。 研 究 各 种 金属 试 样 的 侵蚀 作用 表明 ， 
表面 硬度 并 不 是 抗 侵 蚀 性 的 标志 。 很 硬 的 渗 氮 钢 表 面容 易 受 侵蚀 就 是 一 个 证 明 。 抗 
侵蚀 最 好 的 常用 材料 是 18-8 系列 奥 氏 体 不 锈 钢 和 Stellite 硬 质 合金 。 所 以 阀 座 密封 面 
多 数 采 用 奥 氏 体 不 锈 钢 或 堆 焊 Stellite 硬 质 合金 ; 而 阀 办 则 采用 奥 氏 体 不 锈 钢 或 堆 焊 
较 软 的 Stellite 硬 质 合 金 。 在 高 压力 情况 下 ， 在 阀 兴 和 阀 座 表面 堆 焊 一 定 厚度 的 Stel- 
lite 硬 质 合金 。 这 种 硬 质 合金 的 热 强 度 、 抗 侵蚀 和 耐 腐蚀 性 能 都 很 好 ， 并 能 承受 很 大 
的 比 压 力 。 但 是 ， 由 于 这 种 合金 较 昂 贵 ,， 且 堆 焊工 艺 较 复杂 ， 作 为 安全 阀 密 封 材料 
的 应 用 受到 了 限制 。 

在 高 温 工 况 下 ,采用 具有 良好 的 力学 性 能 和 物理 性 能 的 05Cr17Ni4Cu4Nb (17-4PH、 
UNS S17400. 630) 、GH4169 和 Inconel 镍 合金 。 锦 合金 属于 高 性 能 耐 蚀 合金 ， 在 很 多 介 
质 中 甚至 强 腐蚀 介质 中 有 很 高 的 耐 蚀 性 。 而 在 强 腐 蚀 工 况 下 ， 常 采用 蒙 乃 尔 合金 、 哈 氏 
合金 和 双 相 钢 。 蒙 乃尔 合金 (Monel 400、Monel K500) 是 抗 氢 氟 酸 腐蚀 的 主要 材料 ， 
哈 氏 合金 B 和 哈 氏 合金 C 是 最 耐 全 面 腐蚀 的 材料 ， 双 相 不 锈 钢 03Cr25Ni6Mo3Cu2N (255 
合金 、UNS S32550. 255 ) 、022Cr25Ni6Mo2N (UNS S31200 ) 、022Cr22Ni5Mo3N (SAF2205 、 
UNS S31803 ) 适用 于 尿素 装置 中 耐 甲 胺 的 材料 。 

低温 工 况 下 ， 常 采用 铜 合金 和 奥 氏 体 不 锈 钢 。 

采用 非 金属 弹 塑 性 材料 制造 的 密封 面 ， 虽 然 只 能 应 用 于 较 低 的 温度 ， 但 却 具备 下 列 
优 于 金属 密封 面 的 良好 性 质 : 能 在 较 小 的 密封 比 压 下 保持 密封 ， 密 封面 的 加 工 简单 ; 由 
于 硬度 相对 较 低 ， 所 以 能 适应 介质 中 含有 的 颗粒 而 变形 ， 而 对 于 金属 密封 面 来 说 这 些 颗 
粒 却 可 能 损伤 研磨 过 的 表面 并 导致 密封 性 的 丧失 ; 对 使 用 部 门 来 说 ， 更 换 用 非 金属 弹 塑 
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性 材料 制造 的 密封 欢 入 件 也 比较 方便 。 

与 不 锈 钢 配 合 使 用 的 阀 兴 和 阀 座 密封 面 的 最 适宜 的 非 金 属 弹 塑性 材料 是 气 塑 料 
(F-3 、F-46) 和 硬 橡胶 。 其 缺点 是 在 比 压 力 高 时 会 发 生 残 余 变形 ， 以 及 对 于 温度 变 
化 较 敏感 ， 这 将 导致 安全 阀 的 开启 压力 随 着 时 间 而 改变 。 所 以 ,金属 对 非 金属 弹 逆 
性 材料 的 密封 只 限于 在 温度 波动 不 大 的 条 件 下 。 为 了 有 效 地 克服 松弛 现象 ， 可 采用 
特殊 结构 。 

氟 塑 料 对 于 腐蚀 性 介质 甚至 氧化 剂 都 是 不 活泼 的 ， 能 适用 于 很 低 的 温度 ， 没 有 吸收 
其 他 物质 的 倾向 。 






































第 S 音 弹 千 直接 载荷 式 安 全 办 
技术 基础 研究 


弹簧 直接 载 和 荷 式 安全 阀 的 工作 原理 虽然 简单 ， 但 是 要 达到 所 有 的 性 能 指标 要 求 ， 具 












































有 很 高 的 技术 难度 。 国 外 核电 站 多 年 运行 的 情况 表明 ， 核 设备 的 事故 较 少 ， 而 常规 设 
备 ， 如 了 阀门、 泵 等 非 核 设备 的 事故 却 较 多 。1979 年 3 月 28 日 ， 美国 三 哩 岛 核电 站 发 生 
严重 核 汇 漏 事故 ， 其 中 一 个 重要 原因 就 是 某 个 安全 阀 开 启 后 被 卡 住 了 
这 一 事故 发 生 后 ， 美 国电 力 研 究 所 对 安全 阀 进 行 了 一 系列 的 检验 工作 ， 检 验 结果 发 现 问 
题 很 多 。 该 研究 机 构 在 检验 报告 中 指出 ， 安 全 阀 不 但 在 设计 、 质 控 和 应 用 上 需要 局 部 的 
改进 ， 而 且 有 必要 对 安全 阀 的 基础 搁 术 进行 全 新 的 研究 。 
展 ， 但 是 安全 阀 流 量 特性 、 动 作 特 性 以 及 动态 稳定 
































虽然 安全 阀 的 研究 领域 在 不 断 扩 


















































， 没 能 及 时 回 座 。 








性 这 些 最 基本 的 研究 内 容 ， 一 直 是 安全 阀 学 术 界 和 工程 界 始 终 关注 的 重点 。 随 着 研究 和 





分 析 手 段 的 突破 ， 研 究 工作 从 定性 到 定量 、 从 宏观 到 微观 ， 不 断 深入 地 发 展 着 。 本 音 第 





一 节 将 以 研究 和 分 析 方 法 的 发 展 情况 为 脉络 ， 介 























绍 在 安全 阀 内 部 流 场 方面 的 研究 。 后 四 











节 将 从 安全 阀 的 流量 特性 、 升 力 特性 和 动态 特性 三 个 方面 ， 分 别 进行 论 述 。 但 局 限于 研 
究 工作 和 相关 文献 搜集 的 限制 ， 本 章 研 究 工 作 的 范围 仅 涉及 用 于 气体 介质 的 单调 节 圈 、 











反 冲 盘 结 构 安 全 立 。 











第 1 节 ”安全 阅 内 部 流 场 的 研究 方法 


要 研究 安全 阀 的 性 能 ， 首 先是 要 对 安全 阀 的 内 部 流动 有 深入 的 认识 。 所 以 安全 阀 内 











部 流 场 的 研究 是 安全 阀 理 论 与 技术 的 基础 。 与 所 有 流体 力学 问题 





分 析 手 段 有 三 种 : 理论 分 析 、 试 验 研究 和 数值 计算 。 


1. 安全 阀 流 场 的 理论 分 析 














样 ， 安 全 阀 的 研究 和 





理论 分 析 的 方法 是 指 在 研究 流体 运动 规律 的 基础 上 ， 建 立 各 种 简化 的 流动 模型 ， 形 


成 描述 流动 的 各 类 控制 方程 ， 并 在 一 定 假设 和 条 件 下 ， 经 过 解析 推导 及 运算 ， 得 到 问题 
的 解析 解 或 简化 解 。 其 最 大 特点 是 往往 可 以 给 出 普遍 性 的 规律 ， 且 在 一 些 情况 下 可 得 到 























封闭 的 、 简 单 的 公式 。 因 此 可 以 用 最 小 的 代价 获得 规律 性 的 结 员 
但 是 ， 由 于 流体 力学 的 控制 方程 






































或 变化 趋势 。 


一 般 是 非 线性 的 ， 只 有 极 少 数 情况 可 以 得 到 解析 








解 。 安 全 阀 流 道 复杂 ， 因 此 和 大 部 分 流体 力学 问题 一 样 ， 根 本 无 法 得 








的 解析 解 。 因 此 ， 需 要 将 流 道 进行 大 














囊 度 的 简化 。 











其 流体 控制 方程 

















最 简单 的 简化 模型 是 理想 收缩 喷嘴 模型 ， 即 收缩 喷嘴 的 进口 和 出 口 压力 分 别 为 安全 


阀 进 口 和 出 口 斥 力 ， 吧 嘴 出 口 的 流 道 面 积 等 于 阀 座 出 口 的 面积 ， 





























如 图 5-1 所 示 。 从 流 场 
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区 域 上 ， 该 模型 仅 涉及 阀 座 内 的 流动 ， 进 出 口 的 压力 数值 决定 了 流 场 内 的 流动 状态 。 当 
出 口 压力 低 于 某 一 临界 数值 时 ,介质 在 阀 座 出 口 达到 声速 。 

比 理想 收缩 喷嘴 要 复杂 的 简化 模型 是 理想 收缩 -扩张 喷 管 〈 拉 伐 尔 喷 管 ) 模型 ， 喷 
管 进口 和 出 口 压力 分 别 为 安全 阀 进口 和 出 口 压力 ， 拉 伐 尔 喷 管 的 哈 部 面积 等 于 阀 座 出 口 
的 面积 ， 如 图 5-2 所 示 。 根 据 空气 动力 学 的 理论 ， 出 口 压力 与 进口 压力 的 比值 对 拉 伐 尔 
喷 管 的 流动 有 着 十 分 重要 的 影响 。 基 于 这 个 理论 ， 进 出 口 压力 比 不 同 ， 安 全 阀 内 可 能 会 
是 不 同 的 流动 形态 。 例 如 ， 如 果 出 口 压力 足够 低 ， 介 质 在 阀 座 出 口 将 达到 声速 ， 而 之 前 
为 亚 声 速 流动 ， 出 口 后 为 超声 速 流动 。 
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图 5-1 安全 阀 简 化 为 理想 收缩 喷嘴 示意 图 图 5-2 安全 立 简 化 为 理想 拉 伐 尔 喷 管 示意 图 


还 有 的 研究 人 员 将 安全 阀 的 流 道 近似 看 作 由 两 个 摩擦 管 流 和 一 个 噶 嘴 组 成 ， 三 部 分 
均 为 绝热 流动 ， 建 立 了 每 一 部 分 的 方程 组 ， 通 过 迅 代 法 求解 。 

无 论 采 取 何 种 简化 方法 ， 都 可 以 看 出 其 简化 的 程度 是 相当 大 的 ， 最 明显 的 一 点 就 是 
将 安全 阀 的 三 维 流 场 简化 为 了 管道 流动 。 在 此 假设 条 件 下 得 到 的 研究 结论 ， 其 与 实际 物 
理 规律 的 背离 程度 肯定 是 比较 大 的 。 但 是 ， 理 论 分 析 的 方法 并 非 没 有 实际 的 工程 使 用 价 
值 ， 工 程 上 通常 用 此 方法 进行 初步 的 分 析 和 估算 。 


2. 安全 阀 流 场 的 试验 研究 


试验 研究 一 直 是 流动 力学 的 主要 研究 手段 。 其 方法 是 利用 相对 运动 原理 ， 建 立地 面 
实验 设备 ， 如 风 洞 、 水 洞 、 水 槽 、 激 波 管 等 ， 直 接 测 量 流动 参数 ， 获 取 速 度 、 奈 力 等 相 
关 的 流体 力学 数据 。 安 全 阀 早期 的 许多 研究 成 果 都 是 通过 试验 手段 获得 的 ， 主 要 包括 流 
场 测量 和 流 场 显 形 等 试验 方法 。 例 如 ，20 世纪 80 年 代 初 ，Maryland 大 学 的 D. W. Sallet 
教授 与 美国 电力 研究 所 合作 ， 进 行 了 大 量 的 安全 浆 试 验 ， 取 得 了 一 系列 突破 性 的 成 果 。 

(1) 流 场 测 量 流 场 测量 是 测量 安全 阀 内 若干 空间 点 的 压力 数据 ， 通 过 对 这 些 数 
据 的 分 析 来 判断 流动 形态 和 规律 。D. W. Sallet 教授 在 安全 阀 试验 模型 中 设置 了 若干 测 压 
点 ， 其 中 3 个 测 点 分 别 测量 安全 阀 喉 部 、 阀 办 下 方 密封 中 径 处 和 阀 座 下 调节 圈 出 口 处 的 
压力 ， 如 图 5-3 所 示 。 试 验 结果 表明 ， 测 点 3 的 压力 随 着 背 压 增加 而 增加 ， 而 1、2 点 
的 不 变 ， 说 明 流 场 的 最 小 喉 部 并 不 在 1 点 〈 即 喉 部 ) ， 而 是 在 2 点 和 3 点 之 间 。 
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J]. Francis 和 P. L. Betts 教授 的 试验 方案 : 在 了 闪 
六 下 方 共 设置 18 个 压力 测 点 ， 这 18 个 点 分 布 在 9 压力 测 点 2 
个 不 同 的 直径 上 ， 每 个 直径 上 放 两 个 ， 且 这 两 个 
测 点 相差 90* 或 180。， 如 图 5-4 所 示 。 经 过 对 试验 
结果 分 析 ， 得 到 以 下 结论 : 









































压力 测 点 3 
1) 密封 中 径 内 侧 的 压力 分 布 基本 是 轴 对 称 
的 ,但 密封 中 径 外 侧 的 压力 分 布 不 是 轴 对 称 的 ， 
出 口 侧 的 压力 大 于 男 一 侧 。 压力 测 点 1 
人 图 53 D W Sallet 教授 的 流 场 压力 
本 测 点 布置 示意 图 
3) 在 喉 部 下 游 出 现 激 波 ， 且 随 开 高 增加 ， 喉 
部 和 激 波 均 向 下 游 移 动 。 

















华南 理工 大 学 以 郭 党 志 博士 为 首 的 研究 小 组 在 安全 阀 内 部 压力 测量 方面 开展 了 大 量 
的 工作 ， 设 计 了 阀 世 膜 片 式 传 感 寿 ， 即 在 阀 办 内 安装 两 个 膜 片 传 感 器 ， 上 膜 片 感受 弹簧 
力 ， 下 膜 片 感受 介质 作用 力 ， 通 过 这 两 个 传 感 融 测量 安全 阀 动作 过 程 中 介质 力 和 弹簧 力 
的 数值 ， 研 究 其 变化 规律 ， 如 图 5-5 所 示 。 
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图 5-4 J. Francis 教授 的 试验 方案 图 $-5 阀 芯 膜 片 式 传感器 结构 示意 图 
中 压力 测 点 布置 示意 图 1 一 上 膜 片 ”2 一 下 膜 片 


(2) 流 场 显 形 ”安全 姜 内 部 流 场 十 分 复杂 ， 依 靠 儿 个 压力 测 点 的 数据 ， 仅 能 获知 
流动 的 局 部 特性 ， 为 此 流 场 显 形 技术 成 为 一 种 重要 的 试验 手段 。D. W. Sallet 教授 制作 了 
一 个 二 维 有 机 玻璃 试验 模型 模型 中 流动 的 是 水 ,水 中 注入 空气 气泡 。 利 用 多 普 勒 激光 
测速 仪 测量 水 流 的 速度 方向 和 大 小 。 试 验 结果 发 现 ， 安 全 阀 内 部 流动 十 分 复杂 ， 多 处 发 
生 流 动 边界 分 离 。 在 上 调节 图 出 口外 发 生 严 重 的 流动 分 离 ， 如 图 5-6 所 示 ， 造 成 该 处 的 
实际 流通 面积 远 远 小 于 几何 面积 。 

Sallet 教授 还 介绍 过 另外 一 种 显 形 技术 一 一 油膜 〈oil-f 包 m) 技术 。 即 在 密封 面 上 涂 
一 层 油 ， 根 据 流动 后 油膜 干 酒 的 情况 来 分 析 流 场 分 布 。 

通过 大 量 的 试验 研究 ， 对 安全 阀 的 流动 形态 有 了 比较 真实 的 了 解 ， 其 结论 为 :安全 
阀 内 部 流 道 结构 比 标准 一 维 管道 流动 要 复杂 得 多 ， 前 述 中 将 安全 阀 简 化 为 标准 喷 管 后 进 
行 理论 分 析 所 得 出 的 结论 是 不 正确 的 ， 与 安全 阀 的 实际 流动 情况 是 不 相符 的 。 
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a) b) 


图 5-6 D. W. Sallet 教授 的 流 场 显 形 试 验 
a) 试验 照片 b) 内 部 流 场 示 意图 





虽然 试验 研究 使 人 们 真正 开始 认识 安全 阀 的 内 部 流动 ， 但 还 是 存在 很 多 不 足 之 处 : 
1) 试验 研究 一 般 是 在 模拟 条 件 下 完成 的 ， 不 可 能 完全 满足 所 有 相似 参数 、 相 似 定 





律 的 要 求 。 


致 的 测量 。 
3) 测量 装置 的 布置 可 能 会 对 流 场 产生 干扰 ， 从 而 产生 误差 。 
4) 试验 装置 比较 复杂 ， 试 验 成 本 高 、 研 究 周 期 长 。 









































2) 安全 阀 内 部 流 道 结构 复杂 、 比 较 狭 小 ， 测 量 难 度 大 ， 很 难 实现 全 面 、 直 观 和 细 


5) 虽然 能 总 结 出 一 定 的 规律 ,但 无 法 透彻 分 析 现 象 内 在 的 理论 机 理 。 
无 论 数 值 仿真 技术 发 展 到 什么 程度 ， 试 验 研 究 都 是 开展 安全 阀 研 究 必 不 可 少 的 一 个 














手段 ， 这 是 地 庸 置疑 的 。 而 且 随 着 流 场 测试 搁 术 的 发 展 ， 尤 其 是 传 感 右 技术 、 激 光 成 像 

















测速 技术 的 发 展 ， 试 验 手段 将 发 挥 更 为 重要 的 作用 。 
3. 数值 计算 





数值 计算 是 通过 数值 求解 各 种 简化 的 或 非 简化 的 流体 动力 学 基本 方程 ， 获 取 各 种 条 
件 下 流动 的 状态 参数 和 作用 在 绕 流 物 体 上 的 力 、 力 矩 等 数据 。 由 此 产生 了 一 个 独立 的 学 





科 分 支 ， 计 算 流 体 动力 学 (Computational Fluid Dynamics，CFD ) 。 





CFD 起 步 于 20 世纪 60 年 代 ， 当 时 受 数值 计算 方法 和 计算 机 技术 的 限制 ， 直 到 20 
世纪 70 年 代 末 期 ， 随 着 一 大 批 杰 出 科学 家 在 计算 方法 上 的 突破 ， 加 之 计算 机 运算 能 














的 快速 提升 ，CFD 才 有 了 飞速 的 发 展 。 因 此 ，CFD 真正 的 发 展 也 就 是 近 30 年 的 事情 。 











领域 得 到 了 广泛 应 用 。 
与 试验 方法 相 比 较 ，CFD 的 特点 如 下 : 


























目前 已 经 成 为 流体 力学 中 最 活跃 、 最 有 生命 力 的 领域 之 一 ， 在 航空 、 航 天 、 流 体 机 械 等 








1) CFD 只 是 运用 计算 机 和 CFD 软件 ， 所 以 花费 低 、 周 期 短 、 损 耗 小 ,这 是 CFD 
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的 突出 优势 。 


2) 可 以 在 计算 机 上 方便 地 改变 几何 数据 和 流动 条 件 ， 因 此 容易 实现 各 种 条 件 下 的 


流动 计算 ， 也 不 存在 试验 装置 对 流 场 的 干扰 。 





3) 可 以 给 出 流体 运动 区 域内 的 离散 解 ， 定 量 给 出 各 个 物理 量 的 流动 参数 ， 细 致 描 
述 局 部 或 总 体 的 流 场 ， 定 量 刻画 流动 的 时 间 变 化 ， 任 意 进行 流 场 重 构 和 诊断 分 析 等 。 
数值 计算 应 用 于 安全 阀 研 究 始 于 20 世纪 80 年 代 初 。 由 于 当时 对 安全 阀 内 部 流动 缺 








乏 充 分 的 认识 以 及 流体 数值 计算 方法 的 限 ” 
制 ， 在 很 长 时 间 内 ， 人 们 只 能 建立 一 维 的 计 
算 模型 ， 且 该 模型 是 半 经 验 的 ， 需 要 试验 修 
正 系数 加 以 校正 ， 其 中 具有 代表 性 的 就 是 美 





























国电 力 研究 所 主持 编写 的 一 个 名 为 “COU- 总 民 




















PLE” 的 计算 程序 ， 利 用 这 个 程序 可 以 计算 3 
高 温 燕 汽 、 两 相 流 和 过 冷水 在 上 游 管道 和 弹  ， 














簧 载 荷 式 安 全 闪 中 的 流动 ， 以 及 阀门 运动 件 | 
的 运动 。 























20 世纪 80 年 代 末 ， 研 究 人 员 对 COUPLE 9 
中 的 升力 模型 进行 了 改进 。 将 安全 阀 内 部 流 场 
简化 为 一 个 二 维 轴 对 称 流 场 (图 5-7)， 建 立 雷 
诺 平均 N-S 差分 方程 组 ， 求 解 流 场 的 数值 解 。 























图 5-7 安全 阀 雷 诺 平 均 N-S 





模型 的 网 格 划 分 (1in =25. 4mm) 


20 世纪 90 年 代 中 期 ， 研 究 人 员 用 FIDAP 软件 计算 安全 阀 内 部 流 场 。 具 体 的 数值 模 
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模型 。 共 计算 了 5 个 不 同 开 高 下 的 流动 情况 ， 但 计 
算 结果 都 没有 符合 收敛 原则 。 将 数值 计算 的 结果 
(升力 和 压力 ) 与 测量 值 进行 比较 ， 发 现在 3 个 开 
启 高 度 下 ， 数 据 比 较 吻 合 ， 但 另 两 个 情况 下 ， 差 别 
很 大 。 

20 世纪 末 ， 随 着 计算 机 人 硬件 技术 和 CFD 算法 
的 迅猛 发 展 ， 安 全 阀 流 场 仿真 进入 了 三 维 计算 模型 
阶段 ， 其 应 用 也 日 益 广泛 。Dresser 公司 利用 CFD 
商用 软件 建立 了 安全 阀 流 场 模型 计算 藉 性 流体 的 
排 量 黏度 修正 系数 曲线 ， 其 结果 与 试验 数据 曲线 十 
分 接近 。B&P 公司 在 其 新 系列 API 产品 的 研发 工作 
中 ,将 CFD 作为 了 一 个 基本 的 手段 ， 分 别 模拟 了 可 
压缩 流 和 不 可 压缩 流 的 流动 情况 。 将 可 压缩 流 超 临 
界 流动 工 况 的 计算 结果 与 试验 数据 进行 了 比较 ， 结 
果 证 明 使 用 该 模型 进行 安全 阀 内 部 流动 模拟 具有 相 
当 的 可 信人 性 。 













































































型 为 : 轴 对 称 流 场 、 非 滑 移 辟 面 、 不 可 压缩 等 温 流 (图 5-8)。 算 法 采用 大 雷诺 数 h-e 
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图 $-8 FIDAP 软件 安全 阀 
流 场 模型 网 格 划 分 
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从 2004 年 开始 ， 北 京 航天 石化 技术 装备 工程 公司 开始 利用 CFD 商用 软件 开展 安全 
阀 的 数值 仿真 工作 ， 并 以 此 为 工具 ， 开 展 了 安全 阀 基 础 理论 研究 和 产品 流 道 结构 优化 工 
作 。 国 内 还 有 一 些 科研 院 所 ， 如 华南 理工 大 学 、 华 东 理 工大 学 也 开展 了 大 量 安全 阀 流 场 
仿真 工作 。 

利用 商用 CFD 软件 开展 安全 阀 流 场 研究 已 经 成 为 一 种 普遍 采用 的 手段 。 


第 2 节 ”安全 阀 内 部 流 场 形 态 描述 


数值 仿真 方法 相对 于 传统 的 试验 研究 手段 最 大 的 优点 在 于 ， 借 助 数值 仿真 方法 可 以 得 
到 整个 计算 域内 各 空间 点 流动 参数 的 近似 值 ， 而 且 CFD 软件 都 同时 提供 了 强大 的 图 形 化 
后 处 理工 具 ， 将 计算 域内 各 点 流动 参数 通过 云图 、 等 高 线 、 速 度 矢 量 图 等 图 形 方式 展示 出 
来 ， 用户 可 以 很 方便 地 获取 流 场 内 部 任意 一 点 、 任 意 一 条 线 、 任 意 一 个 面 或 任意 一 个 区 域 
内 的 流动 情况 ， 实 现 流 场 的 “可 视 化 ”。 本 节 以 一 个 具体 的 CFD 流 场 仿真 计算 结果 为 例 ， 
对 安全 阀 的 流 场 进 行 详细 的 描述 ， 该 算 例 的 参数 如 下 ， 规格 为 2 了 3; 进口 压力 为 1.64MPa， 
出 口 压力 为 大 气压 ; 进口 温度 和 出 口 温度 为 283K; 开启 高 度 为 10. 68mm; 介质 为 空气 。 

图 5-9 所 示 为 流 场 对 称 截 面 清流 黏度 比 云 图 ， 从 中 可 以 清楚 地 看 出 ， 安 全 阀 内 部 流 
场 大 部 分 流动 区 域 清 流 黏度 比 很 高 ， 最 高 数值 超过 60000， 说明 安全 阀 内 大 部 分 的 流动 

































































图 5-10 和 图 5-11 所 示 分 别 为 安全 阀 流 场 对 称 截面 上 压力 和 马赫 数 云图 。 从 中 可 以 
看 出 介质 从 安全 阀 进 口 到 出 口 的 流动 过 程 中 ， 压 力 和 速度 的 变化 。 














Ve+Ot 
(pascal) 


图 5-9 ”安全 阀 流 场 对 称 截面 灌流 茜 度 比 云图 到 5-10 ”安全 阀 流 场 对 称 截面 压力 云图 


从 阀 座 进口 到 反 冲 盘 和 调节 圈 的 出 口 ， 流 道 先 收缩 、 后 扩张 ， 介质 在 流动 过 程 中 ， 
压力 降低 、 流 速 增加 ， 其 中 在 阀 座 出 口 以 后 ,流动 参数 变化 最 为 激烈 。 从 图 5-10 中 可 
以 看 出 ， 在 阀 座 与 阀 办 之 间 形 成 的 圆柱 侧面 上 ， 流 速达 到 声速 流动 。 流 体 继续 在 向 下 游 
流动 过 程 中 ， 流 道 在 折 转 ， 并 在 不 断 扩 大 ， 由 此 产生 的 激 波 在 固 壁 和 自由 边界 上 反射 、 
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相交 。 介 质 在 其 作用 下 被 压缩 、 脱 胀 ， 在 下 游 局 部 区 域 形成 了 一 段 超 声速 射流 。 
图 5-12 所 示 为 安全 立 流 场 对 称 截面 的 速度 矢量 图 ， 图 5-13 所 示 分 别 为 阀 座 内 、 阀 
座 出 口 到 反 冲 盘 出 口 流 道 和 阀 体 内 流 场 速 度 矢量 的 局 部 图 。 将 这 些 速度 矢量 图 和 前 面 的 
压力 、 速 度 云图 相 结合 ， Ws 道中 的 流动 情况 。 
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图 5-11 安全 阀 流 场 对 称 截 面 马赫 数 云图 图 5-12 ”安全 阀 流 场 对 称 截面 
速度 矢量 图 (全 部 ) 
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图 5-13 ”安全 阀 流 场 局 部 区 域 对 称 截面 速 度 矢量 图 
a) 阀 座 内 pb) 调节 圈 和 反 冲 盘 区 域 c) 阀 体内 
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如 图 5-13a 所 示 ， 在 阀 座 内 ， 流 道 变化 平缓， 各 点 介质 的 流动 方向 一 致 。 当 介质 从 
阀 座 流出 时 ， 与 阀 兴 底面 碰撞 ， 受 其 阻 断 ， 在 阀 泊 下 方形 成 一 个 澡 止 区 ， 正 如 图 5-10、 
图 5-11 和 图 5-13a 中 所 显示 的 ， 该 区 域内 ， 速 度 很 小 、 静 压力 增 大 。 

如 图 5-13b 所 示 ， 介 质 在 流动 中 册立 次 面 发 生 折 转 ， 而 后 遇 反 冲 盘 再 次 发 生 折 转 ， 
而 且 过 流 截面 面积 发 生 突变 ， 因 此 造成 流动 异常 复杂 ， 各 点 流动 方向 变化 剧烈 ， 在 流 道 
突变 处 发 生 流体 分 离 ， 在 阀 激 凸 台 的 下 流 贴 壁面 处 ， 以 及 下 调节 圈 与 阅 座 之 间 的 空间 ， 
出 现 了 低速 的 回流 区 。 

如 图 5-13c 所 示 ， 超 声速 射流 紧 贴 反 冲 盘 壁面 冲 出 后 遇 阀 体内 壁面 又 多 次 折 转 ， 最 
后 汇集 从 阀 体 出 口 流 出 。 阀 体内 产生 了 很 多 涡 旋 、 回 流 区 域 ， 这 些 区 域内 流速 很 低 ， 对 
介质 的 排放 没有 多 大 贡献 。 

图 5-14 所 示 为 安全 阀 出 口中 心 线 所 在 的 X-Z 平 面 (图 5-10 中 的 4-4 截面 ) 上 的 压 
力 云图 。 图 5-15 所 示 分 别 为 X- 了 平面 上 45°%、90°* 和 135° 截 面 的 压力 云图 。 
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5-14 ”安全 阀 出 口中 心 线 所 在 的 XZ 平面 (4-4 截面 ) 上 压力 云图 


1.73e+06 
1.85e+08 
1.578+06 
1.48e+06 
1.40e+06 
1.32e+08 
1.24e+06 
1.15e+08 
1.07e+08 加 ™ Li 
9.88e+05 
9.058+05 
8.228+05 
7.40e+05 
6.57e+05 
5 74e+05 


0 4.91e+05 
4.09e+05 
3 268s+05 
2.49e+05 
1.60e+05 
7.74e+04 

b) c) 


y 
zx 








吏 

















器 








图 5-15 X- 了 平面 上 45°*、90°* 和 135° 截 面 的 压力 云 
a) 45° 截 面 b) 90° 截 面 e) 135° 截 面 
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从 中 可 以 看 出 ， 在 阔 座 和 赣 准 密 封面 之 间 的 流 道 ， 流 动 形态 是 轴 对 称 的 ， 但 在 赣 体 
内 ， 流 动 存在 一 定 的 差异 。 
通过 对 流 场 形态 的 可 视 化 观察 ， 对 性 能 特性 的 物理 机 理 进行 透彻 的 分 析 。 不 但 知 其 
然 ， 而 且 知 其 所 以 然 。CFD 的 这 一 优势 在 本 章 后 面 的 论述 中 将 得 到 具体 的 体现 。 
第 3 节 ”安全 内 的 流量 特性 
安全 闪 若 要 完成 超 压 保护 的 功能 ， 必 须 具 备 足 够 的 排放 能 
1. 衡量 安全 阀 排 放 能 力 的 技术 参数 


安全 阀 排 量 系 数 是 衡量 安全 阀 排 放 性 能 的 参数 ， 其 数值 等 于 阀门 的 质量 流量 与 理想 
的 排 量 之 比 ， 按 式 (5-1) 计算 : 
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K = (5-1) 


式 中 : K, 为 排 量 系 数 ; 丈 为 通过 安全 阀 排 量 试验 测 得 的 实际 排 量 数值 ;到 为 安全 病理 
论 排 量 数 值 。 
排 量 系数 是 一 个 量 纲 为 1 的 数值 ， 数 值 越 大 ， 说 明 该 安全 阀 流动 损失 越 小 ， 排 放 能 
力 越 大 ， 排 放 性 能 越 接 近 于 理想 喷 管 。 但 由 于 不 可 能 达到 理想 的 状态 ， 所 以 其 数值 肯定 
是 小 于 1 的 。 
理论 排 量 是 指 流 道 模 截 面积 与 安全 阀 流 道 面 积 ( 阀 座 喉 部 面积 ) 相等 的 理想 渐 缩 
喷 管 的 计算 排 量 。 安 全 阀 的 计算 排 量 仪 与 安全 阀 进 口 压力 、 进 口 温度 、 哈 部 面积 和 流体 
物理 特性 有 关 。 安 全 阀 流 量 特性 研究 工作 的 内 容 是 研究 各 种 因素 对 安全 阀 排 放 能 力 的 影 
响 规律 。 

2. 流量 特性 研究 的 方法 

(1) 流量 试验 ”利用 试验 方法 可 以 开展 流量 特性 的 研究 。 即 建立 试验 的 工艺 系统 
(图 5-16) ， 改 变 试验 阀 的 结构 和 工 况 参数 设置 ,通过 流量 计 测量 流 过 试验 阀 的 流量 ， 
借 此 总 结 各 因素 对 流量 的 影响 规律 。 

(2) CEFD 方法 CFD 软件 都 会 提供 一 个 边界 质量 流量 计算 工具 (图 5-17)。 边 界 
的 质量 流 率 为 通过 边界 区 上 各 个 面 的 质量 流 率 的 总 和 ， 各 个 面 的 质量 流 率 等 于 密度 
乘 以 速度 矢量 和 相应 面 投影 面积 的 标量 积 。 计 算 后 首先 要 检查 进出 口 流 量 是 否 平衡 。 
当 进 出 口 质量 流 率 相差 小 于 1% 时 ,认定 流量 是 平衡 的 。 取 进口 边界 的 质量 流量 作为 
安全 阀 的 计算 流量 数值 。 

基于 CFD 的 流量 特性 研究 方法 是 针对 所 研究 的 对 象 建立 数值 仿真 计算 模型 ， 改 变 
模型 的 计算 域 和 边界 条 件 ， 研 究 各 因素 调整 后 计算 流量 的 变化 规律 。 
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位 移 传感器 






进口 压力 传感器 






调节 阀 流量 计 试验 容器 


图 5-16 流量 试验 系统 原理 图 
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到 5-17 CFD 软件 提供 的 质量 流量 报告 界面 





3. 开启 高 度 对 安全 阀 排放 能 力 的 影响 


开启 高 度 是 指 阀 办 离开 关闭 位 置 的 实际 行程 。 开 启 高 度 是 影响 安全 阀 排放 能 力 的 主 
要 因素 之 一 。 因 此 ， 在 有 关 标 准 中 规定 ， 当 安全 阀 进 口 压力 上 升 到 规定 的 排放 压力 的 上 
限 值 以 前 ， 开 启 高 度 应 达到 阀门 制造 三 所 承诺 的 设计 规定 值 。 

图 5-18 所 示 为 利用 数值 仿真 所 获得 的 计算 排 量 系数 随 相 对 开启 高 度 的 变化 曲线 。 
下 面 以 此 为 例 ， 论 述 开 启 高 度 对 安全 阀 排 放 能 力 的 影响 规律 及 其 机 理 。 

从 图 5-18 中 可 以 看 出 : 在 开启 高 度 较 低 时 ， 排 量 系 数 与 开启 高 度 基本 上 呈 线 性 关 
系 ; 在 中 开启 高 度 时 ， 排 量 系 数 仍 随 开启 高 度 增 加 而 提高 ， 但 其 变化 幅度 逐渐 减 小 ; 在 
高 开启 高 度 时 ， 排 量 系 数 基本 上 没有 变化 。 

图 5-19 所 示 为 不 同 开 启 高 度 下 安全 阀 内 部 流 场 中 马赫 数 大 于 1 的 数值 去 图 ， 从 中 
可 以 看 出 不 同 的 开启 高 度 下 ， 安 全 阀 内 部 声速 和 超声 速 流 动 区 域 的 位 置 不 同 ， 即 安全 内 
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的 内 部 流动 形态 不 同 ， 而 且 与 排 量 系数 
随 开 启 高 度 的 变化 规律 一 样 ， 呈 现 出 三 10 
种 不 同 的 流 场 形 态 。 

1) 在 开启 高 度 较 低 时 ， 介 质 在 阀 
座 喉 部 的 流速 并 没有 达到 声速 ， 如 图 5- 
19a、b 所 示 。 究 其 原因 ， 是 因为 阀 办 的 
存在 使 阀 座 出 口 处 产生 很 大 的 流 阻 ， 该 
流 阻 远 远 超过 了 临界 背 压 力 ， 因 此 无 法 
在 阀 座 喉 部 区 域 形成 临界 流动 。 声 速 流 0 pe 一 
动 出 现在 阀 座 与 阀 兴 之 间 的 流 场 区 域 ， 、 站 
即 两 密封 面 之 间 围 成 的 圆柱 侧面 成 为 流 。 We 人 
场 的 临界 截面 。 而 后 流体 在 向 下 游 流 动 i 
过 程 中 ， 形 成 了 一 段 超 声速 射流 。 临 界 截面 处 的 马赫 数 为 1， 其 流速 数值 仅 与 总 温 有 
关 ， 不同 开 启 高 度 下 其 数值 是 不 变 的 。 因 此 ， 排 量 大 小 就 仅 决定 于 该 临界 面 的 面积 ， 即 
帘 面 积 ， 且 与 其 成 正比 例 关系 。 帘 面积 又 是 与 开启 高 度 成 正比 例 关系 ， 所 以 反映 到 图 
5-18 中 ， 在 这 个 开启 高 度 范围 内 ， 开 启 高 度 对 排 量 系数 的 影响 规律 基本 上 呈现 出 线性 的 
关系 。 

2) 当 开 启 高 度 足 够 高 时 ， 使 阀 座 出 口 处 的 压力 低 于 临界 背 压 力 ， 因 而 在 阀 座 哈 部 
形成 临界 流动 ， 如 图 5-19e、f 所 示 。 临 界 截面 处 流速 恒定 ， 临 界面 积 为 阀 座 喉 部 面积 ， 
同样 恒定 。 因 此 ， 反 映 到 图 5-18 中 ， 开 启 高 度 的 变化 就 不 会 再 引起 排 量 系数 的 变化 。 
此 状态 下 的 安全 阀 达到 了 其 最 大 的 排放 能 

3) 在 中 开启 高 度 阶段 ， 流 场 为 前 两 种 流动 形态 之 间 的 过 渡 状 态 ， 如 图 5-19c、d 所 
示 。 临 界 流动 既 没 有 出 现在 阀 座 与 阀 办 密封 面 之 间 ， 也 不 在 阀 座 喉 部 。 流 体 在 向 下 游 流 
动 过 程 中 ， 形 成 一 个 超声 速 和 亚 声速 流动 交 蔡 出 现 的 射流 。 随 着 开启 高 度 的 变化 ， 流 通 
面积 和 介质 流速 均 在 不 断 地 变化 ， 因 而 流量 随 开 启 高 度 的 增加 而 非 线 性 的 增 大 。 

正 是 由 于 流 场 形 态 的 阶段 性 变化 ， 导 致 了 安全 阀 排 量 系数 随 开启 高 度 变化 规律 也 呈 
现 出 三 段 式 的 形态 。 

在 GB/T 12243 一 2005 《弹簧 直 接 载 荷 式 安全 浆 》 中 ， 根 据 开启 高 度 设计 值 的 大 小 ， 
将 安全 阀 分 为 微 启 式 安 全 浆 、 中 局 式 安全 浆 和 全 启 式 安全 闪 。 其 中 ， 微 启 式 安全 阀 的 开 
启 高 度 通常 为 流 道 直径 ( 阀 座 喉 部 直径 ) 的 1/40 ~1/20， 中 启 式 安全 阀 为 流 道 直径 的 
1/20 ~ 1/4， 全 启 式 安全 阀 的 大 于 等 于 流 道 直径 的 1/4。 

这 一 分 类 方法 就 是 基于 上 述 安全 阀 排 量 系数 随 开 启 高 度 变 化 的 规律 的 。 该 分 类 办 法 
表面 上 体现 的 是 开启 高 度 的 不 同 ， 实 际 上 考虑 的 是 实际 排放 面积 (确定 通过 阀门 流量 
的 最 小 净 面 积 ) 所 在 流 道 位 置 的 不 同 ， 即 限制 流量 的 最 小 流 道 面积 是 帘 面 积 4, ， 还 是 
阀 座 只 部 面积 4,。 帘 面积 是 密封 面 之 间 围 成 的 圆柱 侧面 积 ， 阀 座 喉 部 面积 是 阀 座 的 最 
小 横 截 面 处 的 流通 面积 ， 如 图 5-20 所 示 。 

对 于 微 启 式 和 中 启 式 安全 阀 来 说 ， 限 制 流量 的 最 小 流 道 面积 是 帘 面 积 ， 安 全 阀 结构 
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e) f) 


图 5-19 ”不同 开启 高 度 下 安全 阀 内 部 流 场 中 马赫 数 云图 (Ma==1) 
一 定时 ， 帘 面积 大 小 是 由 开启 高 度 决定 的 ， 因 此 开启 高 度 的 变化 会 影响 安全 阀 的 排放 能 
力 。 而 全 启 式 安全 阀 ， 限 制 流 量 的 最 小 流 道 面 积 是 喉 部 面积 ， 是 与 开启 高 度 无 关 的 固定 
值 ， 此 时 安全 阀 的 排 量 系数 应 该 是 恒定 值 ， 不 再 随 开 启 高 度 的 变化 而 变化 。 
4. 背 压 对 安全 阀 排 放 能 力 的 影响 


背 压 p, 是 安全 阀 出 口 处 存在 的 压力 ， 它 是 影响 安全 阀 排 放 能 力 的 主要 因素 之 一 。 
因此 ,一直 以 来 是 科研 人 员 和 工程 技术 人 员 重 点 研究 的 内 容 。 
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图 5-20” 帘 面 积 和 哈 部 面积 示意 图 

在 安全 阀 口径 计算 时 ， 采 用 了 理论 分 析 的 结论 ， 即 将 安全 阀 等 同 于 理想 收缩 喷嘴 。 
对 于 一 个 给 定 的 进口 压力 存在 一 个 临界 流动 出 口 压力 p,， 其 数值 只 与 进口 压力 和 流体 
介质 有 关 ， 为 
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2 /(K ) 
psa= [= Pi (5-2) 


式 中 : p, 为 安全 阀 出 口 临界 流动 压力 ( 绝 压 ) (MPa) ; p; 为 安全 阀 进口 压力 ( 绝 压 ) 
(MPa) ; «为 在 排放 时 进口 状态 下 的 等 炳 指数 (对 于 理想 气体 ， 等 于 比热容 比 ) 。 

若 记 去 pu， 则 流动 为 临界 流动 ， 排 放 能 力 仅 取决 于 喉 部 面积 和 进口 压力 ， 背 压 的 变 
化 不 会 影响 安全 阀 的 排 量 。 

若 内 >pu， 则 流动 为 亚 临 界 流动 。 在 此 流动 状态 下 ， 受 青 压 的 影响 ， 在 喉 部 面积 和 
进口 压力 相同 的 情况 下 ， 安 全 阀 的 排 量 能 力 相对 于 临界 流动 要 降低 ， 且 背 压 越 大 ， 排 放 
能 力 被 削弱 的 程度 越 大 。 

该 观点 简单 明确 ， 便 于 工程 应 用 。 但 是 早 在 20 世纪 ， 多 位 研究 人 员 通 过 试验 研究 
的 方法 ， 就 已 经 发 现 这 一 结论 存在 着 问题 。 试 验 表明 ， 即 使 青 压 小 于 临界 压力 ， 排 量 仍 
然 会 随 着 青 压 的 变化 而 改变 。 总 结 起 来 ， 试 验 研 究 所 形成 主要 结论 和 观点 有 四 个 : 

1) 安全 阀 的 流动 不 同 于 理想 喷嘴 ， 但 仍然 存在 一 个 临界 压力 比 ， 但 其 数值 要 低 于 
理想 收缩 喷嘴 的 数值 。 

2) 安全 阀 流 场 中 不 可 能 出 现 临 界 (超声 速 ) 流动 ， 因 此 排 量 会 始终 受 背 压 的 
影响 。 

3) 不 同 开启 高 度 下 ， 排 量 系 数 随 背 压 的 变化 规律 不 同 。 

4) 安全 阀 最 小 流 道 的 位 置 随 背 压 变 化 而 变化 ， 流 通 面积 随 背 压 的 增 大 而 减 小 ， 这 
是 排 量 系数 随 背 压 增加 而 减 小 的 原因 。 

通过 大 量 的 流 场 计算 后 ， 证 明 第 1、 第 2 种 观点 是 不 正确 的 ， 而 第 3、 第 4 种 观点 
是 正确 的 。 下 面 是 具体 的 研究 结论 。 

表 5-1 是 在 三 个 不 同 开启 高 度 、 不 同 背 压 下 的 计算 排 量 系数 数值 。 变 化 曲线 如 图 5- 
21 所 示 ， 其 中 曲线 1 ~ 曲线 3 分 别 为 安全 阀 在 三 个 不 同 开局 高 度 下 ， 计 算 排 量 系数 随 背 
压 比 (Pi p。) 的 变化 曲线 ， 曲 线 4 为 理想 喷嘴 排 量 系数 随 背 压 比 的 变化 曲线 。 
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表 5-1 不 同 开启 高 度 、 不 同 背 压 下 计算 排 量 系数 数据 表 















































背 压 比 排 量 系数 排 量 系数 排 量 系数 
(PVPpo ) (h=0.15d,) (h=0.3do) (h=0.5d,) 
0.1 0. 608 0.962 0.978 
0.2 0. 608 0.961 0.979 
0.3 0. 608 0. 950 0. 978 
0.4 0. 609 0. 937 0. 978 
0. 5 0. 609 0. 914 0. 974 
0. 55 0. 602 0. 901 0. 969 
0.6 0. 589 0. 881 0.960 
0.7 0. 546 0. 820 0.922 
0.8 0.473 0.710 0. 825 
0.9 0. 354 0. 531 0.636 
人 曲线 1 为 安全 阀 , f=0.15d0 
4 曲线 2 为 安全 闪 -0.3 
1.0 上 TT Yvvvvvyy 曲线 3 为 安全 间 ， h=0.5do 
-ee0—e-e—。_ YY 曲线 4 为 理想 喷嘴 
09 上 “~ 
2 SS 
0.8 上 让 AN 
Q SN 
5 0.7 上 
< 1 
0.6[ [ 站 下- 一 一 曙 ne ~、 
~ » 

0.5 三 ~ 

0.4 上 ~ 

0.3 1 1 1 1 i 








1 1 1 
0.1 02 03 04 0.5 
Pp/D, 








图 5-21 理想 喷嘴 和 不 同 














启 高 度 下 安全 阀 计 算 排 量 系数 的 背 压 变化 




















从 图 5-21 中 可 以 看 出 ， 不 同 开局 高 度 下 ， 背 压 对 安全 阀 排放 能 力 的 影响 规律 是 不 


同 的 ， 表 现 为 两 种 不 同 的 状况 。 


当 jhd =0.15 和 Ad =0.5 时 ， 其 规律 均 与 理想 喷 1 




















的 相似 ， 即 存在 一 个 临界 压 


力 比 ， 当 背 压 与 进口 压力 之 比 小 于 此 数值 时 ， 安 全 阀 的 排放 能 力 基 本 不 随 背 压 而 变化 ， 


当 大 于 临界 压力 比 时 ， 排 放 能 力 随 背 压 增加 而 下 降 。 








当 h/d, =0.3 时 ， 安 全 阀 排 量 随 青 压 变 化 的 规律 与 理想 喷嘴 的 完全 不 同 ， 不 存在 一 
个 临界 压力 比 数值 ， 安 全 阀 的 排 量 始终 随 背 压 的 增 大 而 减 小 ， 即 使 在 背 压 比 很 小 的 情况 
下 ， 排 量 系数 仍 会 随 背 压 变化 而 变化 。 而 且 ， 随 背 压 比 的 增 大 ， 排 放 能 力 的 下 降 程度 








加 剧 。 














图 5-22、 





图 5-23 和 图 5-24 所 示 分 别 为 安全 阀 在 不 同 开 启 高 度 下 、 不 同 背 压力 下 超 
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声速 流动 区 域 的 马赫 数 云 图 。 借 助 于 这 些 图 形 可 以 清楚 地 分 析出 背 压 力 影响 安全 阀 排 放 
能 力 的 机 理 。 

1) h/d。 =0.15 和 h/d, =0.5。 背 压 较 小 时 ， 在 流 场 中 存在 一 个 超声 速 流动 区 域 ， 
而 且 超 声速 流动 充满 了 某 些 流动 截面 。 当 hh/d, =0.15 时 ,在 阀 座 和 阀 辨 密封 面 之 间 的 
流 场 区 域 ， 全 部 为 超声 速 流动 ， 当 hh/d, =0.5 时 ， 在 阀 座 出 口 形成 超声 速 满 流 。 由 于 压 
力 扰动 是 以 声速 向 外 传播 的 ， 因 而 位 于 流动 下 游 的 背 压 力 的 任何 变化 都 无 法 突破 超声 速 
流动 区 域 传递 到 上 游 。 因 此 ， 临 界 流 动 截面 以 及 它 上 游 流 场 区 域 的 各 项 流动 参数 不 会 随 
背 压 的 改变 而 变化 ， 所 以 流量 也 保持 不 变 。 随 着 背 压 的 增加 ， 超 声速 流动 区 域 越 来 越 
小 。 当 背 压 达到 某 一 极限 值 时 ， 超 声速 流动 区 域 缩小 到 无 法 充满 流动 截面 时 (图 5-22 
和 图 5-23 中 p/p。 =0.5 时 的 流动 ) ， 背 压 的 扰动 就 会 一 直 传 到 上 游 ， 影 响 所 有 流动 区 域 
内 的 流动 参数 ， 排 放 能 力 自 然 也 会 受 其 影响 ， 随 背 压 的 增加 而 下 降 ， 其 临界 压力 比 为 
0.4~0.5。 

2) 当 hd, =0.3 时 ， 背 压 即使 很 小 ,超声 速 流动 也 不 能 充满 任 一 流动 截面 
(图 $-24) ， 因 此 下 游 的 压力 扰动 会 影响 整个 流动 区 域 。 反 映 到 排 量 - 背 压 曲线 上 ， 就 是 
不 存在 临界 压力 比 ， 排 量 系 数 始终 受 背 压 的 影响 。 




































































c) d) 

















图 5-22 hh/do =0. 15 时 不 同 背 压 下 安全 阀 内 部 流 场 中 马赫 数 云图 (Ma 二 1) 
a) pp/po =0.1 b) py/po =0.3 ec) pp/po =0.4 d) py/po =0.5 


总 之 ， 安 全 赣 内 的 流 场 形态 ， 决 定 其 排 量 - 背 压 特性 。 如 果 流 场 中 存在 一 个 充满 全 
流动 截面 的 超声 速 流动 区 域 ， 则 其 排 量 - 背 压 特性 类 似 于 理想 喷嘴 的 ， 即 存在 一 个 临界 
不 力 比 ， 否则 ， 不 存在 临界 压力 比 ， 排 量 系数 始终 受 背 压 的 影响 。 
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5-23 h/do =0.5 时 不 同 背 压 下 安全 阀 内 部 流 场 中 马赫 数 云图 (Ma>>1) 
a) pp/po =0.1 


9) 


b) PhbZpo =0.3 





c) pp/po =0.4 
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d) pp/po =0.5 
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5-24 h/do =0.3 时 不 同 背 压 下 安全 阀 内 部 流 场 中 马赫 数 云图 (Ma>=1) 


a) pp/po =0.1 


b) ps/po =0.3 





cj) py/po =0.4 


d) ps/po =0.5 
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5. 下 调节 圈 位 置 对 安全 阀 排 放 能 力 的 影响 


调节 圈 是 设置 在 安全 阀 内 部 的 一 个 可 对 安全 阀 动 作 性 能 实现 微调 的 调节 机 构 。 设 置 
调节 圈 的 目的 有 两 个 : 一 是 用 以 补偿 安全 阀 实际 状态 与 设计 状态 的 偏差 .这 里 包括 弹 得 








实际 刚度 与 理论 i 


























设计 状态 的 偏差 ， 男 一 方面 ， 对 一 人 台 安 全 阀 或 是 一 根 弹 移 而 言 ， 不 是 只 用 于 某 一 

















9 能 满足 要 求 。 














而 不 会 对 其 











十 算 刚度 的 偏差 ， 也 包括 其 他 零 部 件 加 工 及 装配 等 过 程 中 产生 的 与 理想 





固定 的 


压力 点 上 ， 而 是 某 一 允许 的 整定 压力 范围 内 ， 这 就 需要 通过 调节 圈 的 调节 ， 使 在 该 压力 
范围 内 ， 安 全 立 的 动作 性 能 

工程 设计 时 ， 和 希望 调节 图 位 置 的 变化 仅 改变 安全 闪 的 动作 性 能 ， 
力 造 成 影响 。 安 全 赚 标准 中 规定 ， 在 进行 安全 益 提 


排放 能 


FE 量 试验 时 ， 阀 门 的 状况 应 与 进行 动作 


性 能 试验 时 相同 ， 其 中 就 包括 其 调节 圈 的 位 置 应 与 动作 性 能 试验 时 的 相同 。 而 且 ， 在 建 
立 排 量 系数 随 立 门 开 启 高 度 变化 的 曲线 前 ， 先 应 通过 试验 来 确定 调节 圈 位 置 是 否 会 引起 
排 量 系数 的 变化 ， 如 果 发 生 了 变化 ， 则 需要 补充 建立 有 关 这 些 变化 的 曲线 。 

为 了 研究 下 调节 圈 位 置 对 安全 阀 排 放 能 力 的 影响 规律 ,笔者 进行 不 同 开启 高 度 


下 、 不 同 下 调节 圈 位 置 下 的 流 场 计算 。 图 
































5-25 所 示 为 不 同 开启 高 度 下 ， 安 全 阀 计 算 


排 量 系数 随 下 调节 圈 下 调 齿 数 的 变化 曲线 ， 从 中 可 以 看 出 ， 在 高 开启 高 度 下 ， 排 量 
系数 基本 上 不 随 下 调节 圈 位 置 的 变化 而 改变 ; 而 在 低 开 局 高 度 下 ， 排 量 系数 变化 相对 


比较 明显 。 
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一 一 一 一 

095 上 | "TV 
4 

0.90 上 上 
085F -一 一 

a 4 线 2 为 /=0.15d 
aol 4 曲线 2 为 /=0.15d。 
0.75 上 
0.70 上 
0.65 上 
0.60 上 2 
05 上 | < 一 -一 

外 
0.50 上 上 
0.45 上 
0.40 上 EN 
0.35 [L rr 上 上 i 

0 10 20 30 40 50 60 

下 调节 圈 齿 数 
图 5-25 不 同 开 启 高 度 下 ， 排 量 系数 随 下 调节 圈 位 置 的 变化 曲线 




















不 同 开 启 高 度 、 不 同调 节 圈 位 置 下 安全 阀 的 排 量 系数 数值 见 表 5-2。 从 表 5-2 中 可 
以 更 清楚 地 看 出 ， 随 着 开启 高 度 的 增加 ， 下 调节 圈 位 置 变化 对 排 量 系数 的 影响 越 来 越 
小 。 当 开局 高 度 达 到 0. 30d, 时 ， 排 量 系数 基本 上 不 再 随 下 调节 圈 位 置 变化 而 变化 了 。 

图 5-26 所 示 为 不 同 开启 高 度 、 不 同调 节 圈 位 置 下 安全 阀 内 部 流 场 中 马赫 数 大 于 1 
的 数值 云图。 借助 于 这 些 图 形 可 以 清楚 地 分 析出 下 调节 圈 位 置 影响 安全 了 阀 排 放 能 力 的 














机 理 。 
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排 量 系 数 


表 5-2 不 同 开启 高 度 、 不 同调 节 圈 位 置 下 排 量 系数 计算 数值 





开启 高 度 





h=0.25d, 


h=0. 30do 





下 调节 圈 位 置 
( 齿 数 ) 
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0. 832 


0.961 





60 
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0. 964 
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图 5-26 


a) h/do =0.1, 0 具 b) h/do =0.1, 60 齿 
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两 者 排 量 系数 相差 ( % ) : ; 0.30 0 


d) 


f) 


不 同 开启 高 度 、 不 同调 节 圈 位 置 下 安全 阀 内 部 流 场 马赫 数 云图 (Ma=1) 


e) h/do =0.45, 0 具 f) h/do =0.45, 60 具 


c) h/do =0.25, 0 齿 d) h/do =0.25，,，60 齿 
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在 开启 高 度 较 低 (h/d, =0.1) 时 ， 下 调节 圈 位 置 不 同 ， 安 全 阀 内 部 的 流 场 形 态 不 
同 。 人 具 数 为 60 时 ， 在 阀 座 与 阀 办 之 间 形 成 超声 速 流动 ， 随 着 下 调节 圈 向 上 移动 ， 其 与 
反 冲 盘 形 成 的 流 道 越 来 越 狭窄 ， 由 此 该 区 域 的 流 阻 越 来 越 大 ， 当 超过 某 一 临界 数值 时 ， 











声速 流动 就 无 法 在 阀 座 与 阀 淮 之 间 出 现 ， 而 是 移 到 下 游 ， 下 调节 圈 和 反 冲 盘 围 成 圆 台 侧 
面 成 为 流 场 的 临界 截面 。 正 是 流 场 形态 的 这 个 改变 造成 了 排放 能 力 的 改变 ， 排 放 能 力 随 


下 调节 圈 位 置 的 增高 而 下 降 。 


引起 流 道 面 积 的 变化 相对 很 小 ， 














但 当 开 启 高 度 达 到 一 定数 值 (Pd =0.45) 以 后 ,无 论 下 调节 圈 位 置 如 何 变 化 ， 其 

















流动 区 域 位 置 发 生变 动 。 排 量 系数 数 值 因此 


i 























总 之 ， 在 不 同 开启 高 度 下 ， 下 调节 圈 位 置 对 安全 阀 排 放 能 力 的 影响 程 
因 在 于 对 流 场 形态 的 影响 程度 不 同 。 安 全 阀 的 排放 能 力 是 否 会 受 下 调节 圈 位 置 的 影响 ， 























不 会 造成 压力 场 巨 大 的 变化 ， 也 就 不 会 使 流 场 中 超 临 界 
而 不 再 随 下 调节 图 位 置 变化 而 改变 。 


度 不 同 ， 其 原 





不 是 取决 于 最 小 几何 流通 面 的 位 置 ， 而 是 受制 于 最 小 实际 流通 面 的 位 置 ， 即 形成 声速 和 


超声 速 满 流 区 的 位 置 。 即 使 开启 高 度 已 经 达到 了 全 启 式 安全 阀 定 义 中 所 规定 的 h/d。 = 
但 由 于 在 该 位 置 还 没有 形成 声速 和 超声 速 满 
流 ， 因 而 排放 能 力 依然 会 受 下 调节 圈 位 置 的 变化 而 改变 ， 只 有 开启 高 度 进一步 提高 且 在 


0. 25 ， 喉 部 面积 已 经 小 于 其 他 流通 面积 ， 


喉 部 形成 超声 速 满 流 以 后 才 不 会 再 改变 。 


或 产生 压力 时 ， 不 会 使 泄 放 装置 
压力 汇 放 法 置 的 正常 动作 。《 石 济 


























6. 安全 阀 出 口 面积 对 安全 阀 排 放 能 力 的 影响 


安全 阀 出 口 管 路 的 设计 要 保证 流动 的 顺畅 ， 不 会 发 生 流 动 的 阻塞 。 在 API RP 520- 
I 一 2013 中 规定 ， 在 进行 安全 阀 排放 管线 的 设计 时 ， 应 当 考 虑 到 附加 背 压 和 排放 背 压 
对 于 安全 阀 动作 特性 的 共同 影响 ， 排 放 管线 的 设计 应 使 得 系统 中 任何 安全 降 的 背 压 都 不 
超过 允许 值 。ASME 规范 中 规定 ， 汇 放 管 线 的 尺寸 应 当 足 够 ， 以 保证 当 管线 内 可 能 存在 








口 管道 的 设 ; 























为 了 研究 出 口 面积 对 安全 阀 排 放 能 





— 




















压力 下 的 流 场 计 算 ， 表 5-3 为 计算 结 o 

















4 泄 放 排 量 低 于 正常 的 保护 容器 安全 所 需 的 排 量 或 影响 
化 工 金 拓 


管道 布置 设计 规范 》 中 也 明确 规定 安全 阀 出 


十 应 考虑 背 压 不 超过 安全 立定 压 的 一 定 值 。 





的 影响 规律 ， 进 行 不 同 出 口 面 积 下 、 不 同 进口 





表 5-3 不 同 出 口 通 径 的 计算 数值 比较 























进口 压力 ( 绝 压 ) 进出 口 公称 尺寸 于 运动 件 背面 静 压 力 ( 绝 压 ) 
/MPa /nm 排 量 /( kg/h) /MPa 
50 x80 13724. 8 0. 101 
0.3 50 x65 13686. 8 0. 105 
两 者 相差 一 0.28% 3.96% 
50 x80 52072. 1 0. 133 
1 50 x65 51921.6 0. 178 
两 者 相差 —0.29% 33. 83% 
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( 续 ) 
进口 压力 ( 绝 压 ) 进出 口 公 称 尺寸 ee 运动 件 背 面 静 压力 ( 绝 压 ) 
排 量 /( kg/h) 
/MPa /mm /MPa 
50 x80 234932.5 0. 496 
5 50 x65 232749 0.794 
两 者 相差 —0.93% 60. 08% 

















运动 件 背 面 静 压力 是 运动 件 背 面 各 作用 面 上 更 压力 (图 5-27) 的 平均 值 (Area- 
weight average ) 。 

从 表 5-3 中 数据 可 以 看 出 ， 进 口 压力 相 
同 ， 出 口 公称 尺寸 不 同 ， 其 排 量变 化 不 大 ， 出 让 
口 面积 小 的 排 量 数值 略 小 于 出 口 面积 大 的 。 但 2 
是 ， 进 口 压力 相同 ， 出 口 通 径 不 同 ， 其 背 压 力 
数值 不 同 ， 出 口 面 积 小 的 背 压 数值 大 。 

虽然 表 5-3 中 数据 表明 排放 能 力 并 没有 因 
出 口 面 积 缩小 而 削弱 ， 但 这 是 在 安全 阀 开启 高 
度 不 变 的 情况 下 得 到 的 。 本 章 前 面 的 论述 指出 
了 ， 安 全 阀 的 开启 高 度 是 影响 其 排放 能 力 的 最 
主要 的 因素 。 因 此 ， 安 全 阀 出 口 面积 减 小 后， 。 图 5-27 运动 件 育 压 作用 面 示 意图 
排放 能 力 是 否 会 受到 影响 ,要 看 背 压 的 增加 是 否 引 起 了 安全 阀 开 启 高 度 的 减 小 。 

高 背 压 的 安全 阀 要 想 保证 足够 的 开启 高 度 是 比较 困难 的 ， 必 须要 采取 措施 ， 提 高 安 
全 了 阀 的 启 跳 性 能 。 或 是 改进 升力 结构 ， 或 是 改变 弹 赞 刚度 ， 使 运动 件 能 够 克服 背 压 ， 
到 设计 开启 高 度 。 和 否则 ， 其 排放 能 力 必 将 因为 开局 高 度 不 足 而 大 打折 扣 。 而 且 ， 背 压 的 
增加 还 极 易 造 成 安全 阀 的 不 稳定 动作 ， 如 频 跳 、 颜 振 等 。 

因此 , 减 小 安全 阀 出 口 面 积 ,会 给 安全 阀 的 设计 增加 很 多 难度 ， 给 安全 阀 的 工作 性 
能 带 来 隐患 ， 具 体 来 说 就 是 导致 安全 浆 的 排放 能 力 下 降 和 极 易 造 成 频 跳 或 颤 振 的 发 生 。 

为 了 不 影响 安全 阀 的 性 能 ， 安 全 阀 的 出 口 面积 要 足够 大 , 《石油 化 工 压力 管道 设计 
手册 》 中 要 求 安 全 阀 出 口 接管 直 径 应 比 安全 阀 进 口 直 径 大 1 ~3 个 级 别 。 因 此 ， 所 有 用 
于 可 压缩 流体 的 安全 浆 ， 其 出 口 通 径 均 是 大 于 进口 通 径 的 。 但 是 不 同 制造 标 准 的 安全 
阀 ， 其 具体 配置 各 不 相同 。 

目前 中 国 国 内 市 场 上 的 安全 阀 产 品 按 制造 标准 不 同 ， 可 以 分 为 三 类 ，API 标准 安全 
阀 、JB 标准 安全 阀 和 DIN 标准 安全 阀 。 

表 5-4 详细 地 列 出 了 三 种 采用 不 同 制 造 标 准 的 安全 阀 出 口 公称 尺寸 及 哈 部 流 道 配 
置 ， 从 中 可 以 看 出 ， 对 于 同样 的 只 部 面积 ， 根 据 其 压力 等 级 的 不 同 ， 会 配置 不 同 的 出 口 
面积 。 压 力 等 级 〈 即 工作 压力 ) 提高 ， 出 口 流通 面积 要 相应 增 大 。 三 种 制造 标准 中 ， 
均 出 现 这 种 情况 。 根 据 上 面 的 分 析 ， 这 样 设计 的 目的 是 考虑 到 进口 压力 提高 后 ， 如 果 还 
采用 原先 的 出 口 公称 尺寸 ,会 造成 阀 体 腔 内 背 压 的 大 幅度 增加 。 因 此 为 了 减 小 背 压 ， 保 
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证 安全 阀 的 动作 性 能 ， 有 意识 地 增加 了 出 口 流 通 面 积 。 

从 表 5-4 中 还 可 以 看 出 ， 三 种 制造 标准 中 ， 对 于 同样 的 (或 相近 的 ) 喉 部 面积 ， 所 
配置 的 出 口 通 径 有 时 是 不 同 的 。JB 标准 安全 阀 和 DIN 标准 安全 阀 的 基本 一 致 ，API 标 
准 安全 阀 的 出 口 通 径 普 遍 要 大 于 这 两 个 标准 的 ， 尤 其 在 小 口径 安全 闪 上 。 可 见 ，API 标 
准 安 全 阀 的 设计 更 加 合理 。 
表 5-4 不 同 标准 安全 阀 出 口 及 吃 部 流 道 配置 

































































































































































































































































API 标准 安全 阀 JB 标准 安全 立 DIN 标准 安全 阀 
闪 座 只 
部 直径 | 进口 压 | 出 口 公 出口 与 唤 。 进口 压 | 出 口 公 思 口 与 哈 | 进口 压 | 出 口 公 | 出口 与 只 
/| 力 等 级 | 称 尺寸 | 部 流 道 | 力 等 级 | 称 尺寸 | 部 流 道 | 力 等 级 | 称 尺寸 | 部 流 首 
/MPa /mm 面积 比 /MPa /mm 面积 比 /MPa /mm 面积 比 
2.0 ~26.0 50 25 
10 
42.0 80 64 
2.0 ~26.0 50 14.79 
13 
42.0 80 37.87 
2.0~11.0 50 9.77 1.0~16.0 32 4 
16 1.0 ~10.0 32 4 
15.0 ~42.0 80 25 25.0 ~40.0 40 6.25 
1.0~16.0 40 4 
20 1.0 ~10.0 40 4 
25.0 ~40.0 50 6.25 
21 2.0~42.0 80 14.51 一 
1.0 ~4.0 50 4 
25 1.0 ~10.0 50 4 
6.3 ~40.0 65 6.76 
26 2.0 ~26.0 80 9.47 一 
28 一 一 一 1.0 ~40.0 65 5.39 
1.0~6.4 65 4.13 1.0~1.6 65 4.13 
32 
10.0 80 6.25 12.5~40.0 80 6.25 
2.0~5.0 80 5.88 
33 
5.0 ~26.0 100 9.18 
36 一 一 一 1.0~40.0 80 4.94 
2.0~11.0 100 6.25 1.0~6.4 80 4 1.0~1.6 80 4 
40 
15.0 ~26.0 150 14.06 10.0 100 6.25 |2.5~40.0 100 6.25 
46 一 一 一 1.0 ~40.0 100 4.73 
2.0~5.0 100 4 1.0~6.4 100 4 1.0 ~4.0 100 4 
50 
5.0 ~26.0 150 9 10.0 150 9 6.3 ~40.0 125 6.25 
55 2.0~15.0 150 7.44 一 
56 一 一 一 1.0 ~40.0 125 4.98 
60 2.0~15.0 150 6.25 
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( 续 ) 
API 标准 安全 阀 JB 标准 安全 阀 DIN 标准 安全 阀 
阀 座 哗 - 
部 直径 进口 压 出 口 公 | 出 口 与 喉 | 进口 压 出 口 公 | 出 口 与 喉 | 进口 压 出 口 公 | 出 口 与 只 
A 力 等 级 称 尺 寸 | 部 流 道 | 力 等 级 称 尺寸 | 部 流 道 | 力 等 级 称 尺寸 | 部 流 道 
/MPa /mm 面积 比 /MPa /mm 面积 比 /MPa /mm 面积 比 
1.0~1.6 125 3.94 
63 
4.0~40.0 150 5.67 
1.0~4.0 125 3.7 
65 
6.4~10.0 150 5.33 
70 一 一 一 1.0~40.0 150 4.59 
73 2.0~15.0 150 4.22 
1.0~1.6 150 3.79 
77 
4.0 ~40.0 200 6.75 
80 10.0 200 6.25 
86 1.0~40.0 200 5.41 
1.0 ~4.0 200 4.62 
93 
6.3 ~40.0 250 7.23 
96 2.0~11.0 200 4.34 
98 一 一 一 1.0~40.0 250 6.51 
1.0~4.0 175 3.06 
100 
6.4~10.0 200 4 
110 一 一 1.0~40.0 250 5.17 
2.0~5.0 200 3.02 
115 1.0~6.4 300 6.81 
5.0~11.0 250 4.73 
117 = 一 1.0~40.0 250 4.57 
125 村 一 1.0~4.0 250 4 1.0 250 4 
146 2.0~5.0 250 2.93 
村 1 人 ~ 
第 4 节 安全 阅 的 动态 特性 
安全 阀 车 要 达到 包括 超 压 保护 在 内 的 所 有 功能 要 求 ， 除 了 需要 具备 足够 的 排放 能 











其 动作 性 能 也 要 满足 要 求 。 














1. 对 安全 阀 动 作 性 能 的 要 求 和 衡量 指标 


安全 阀 的 动作 过 程 包 括 开启 、 持 续 排 放 和 
闪 办 离开 闪 座 ， 达 到 足够 的 开局 高 度 ， 

















其 排放 能 


中 回 座 三 个 阶段 。 

















达到 额定 的 能 力 ， 就 完成 了 开启 
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过 程 。 超 过 压力 和 排放 压力 是 约束 安全 阀 开 启 性 能 的 指标 。 超 过 压力 是 指 压力 增加 超过 
汇 放 装置 的 整定 压力 以 获得 额定 排 量 的 压力 数值 。 排 放 压 力 ， 又 称 泄 放 压力 ， 等 于 整定 
压力 加 上 超过 压力 。 在 安全 阀 的 技术 标准 和 规范 中 ， 明 确 规 定 了 超过 压力 或 排放 压力 的 
最 大 允许 数值 。 

阀 锥 从 全 开启 位 置 ， 重 新 返回 到 阀 座 上 ， 并 再 次 形成 密封 的 过 程 是 回 座 。 回 座 奈 力 
和 启 闭 压 差 是 约束 安全 阀 回 座 性 能 的 指标 。 回 座 压 力 又 称 关 闭 压力 ， 是 排放 后 阀 办 重新 
与 阀 座 接触 ， 即 开启 高 度 变 为 零 时 的 进口 压力 。 启 闭 压 差 是 安全 阀 整定 压力 和 关闭 压力 
的 差 值 。 在 安全 阀 的 技术 标准 和 规范 中 ， 明 确 规 定 了 回 座 压力 或 启 闭 压 差 的 最 大 允许 
数值 。 

动作 性 能 合格 的 安全 阀 ， 必 须 满足 如 下 要 求 : 

1) 超过 压力 和 局 闲 压 差 不 超 过 标准 规范 或 客户 要 求 的 最 大 允许 数值 。 

2) 在 整个 开启 、 排 放 和 回 座 的 过 程 中 ， 都 处 于 稳定 流动 状态 ， 未 出 现 颤 振 或 频 跳 
的 现象 。 


2. 安全 阀 的 运动 方程 
安全 阀 的 运动 方程 为 




































































mh +Dh=F-F.-mg (5-3) 

式 中 : m 为 运动 件 质 量 ; h 为 运动 件 的 行程 ， 即 开启 高 度 ; D, 为 运动 件 阻 尼 ， 如 导 套 和 
反 冲 盘 之 间 的 摩擦 阻尼 ; 玉 为 升力 ; F. 为 弹簧 力 ; g 为 重力 加 速度 。 

求解 此 运动 方程 ， 就 可 以 得 到 安全 阀 行程 随时 间 的 变化 过 程 。 由 式 (5-3) 可 知 ， 安 
全 阀 的 开启 和 关闭 ， 是 作用 在 阀 闪 上 各 个 分 力 综合 作用 的 结果 。 研 究 安全 阀 的 开启 和 关闭 
性 能 ， 就 是 研究 阀 泊 上 各 个 力 的 变化 情况 和 相互 关系 。 作 用 在 阀 辩 上 的 力 可 以 分 为 两 类 : 
外 力 和 工作 介质 作用 力 。 外 力 等 于 弹簧 压 紧 力 与 阀门 运动 部 件 重力 之 和 ; 工作 介质 作用 在 
阀 辩 上 的 力 称 为 阀 办 升力 。 因 此， 可 以 得 到 定性 的 结论 : 若 要 使 安全 阀 具 有 良好 的 动作 特 
性 ， 首 先 其 要 具有 良好 的 升力 特性 ， 而 后 要 根据 升力 特性 选择 正确 的 弹簧 刚度 。 

3. 安全 阀 的 升力 特性 

研究 安全 阀 的 升力 特性 是 开 
展 安全 阀 动 态 特 性 研究 的 基础 。 


(1) 升力 的 定义 ”升力 是 介 
质 作 用 于 安全 阀 运 动 部 件 ( 浆 


































































































匆 、 反 冲 盘 ) 上 垂直 向 上 的 合 了 1 全 

力 。 如 图 5-28 所 示 ， 运 动 部 件 下 | 

方 受到 来 自 阀门 进口 的 介质 作用 轩 国 
力 F。; 运动 部 件 上 方 受到 阀 体 腔 

内 介质 作用 力 F,,。 i 





两 个 力 在 垂直 方向 上 的 合力 图 5-28 ”安全 阀 运 动 部 件 升力 分 析 图 
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就 是 安全 阀 升 力 ， 即 


F=F, +P (5-4) 
升力 有 时 还 用 下 式 表示 : 
P= dpop, (5-5) 


式 中 : 玉 为 阀 锥 升力 (N); po 为 安全 阀 进 口 压力 (MPa) ; d, 为 安全 阀 阀 座 喉 部 直径 
(mm) ; p. 为 升力 系数 。 

升力 系数 是 一 个 量 纲 为 1 参数 ， 表 示 阀 办 升力 与 进口 压力 为 m 的 介质 在 喉 部 截面 
积 上 所 产生 的 压力 之 比 。 研 究 升 力 特 性 就 是 研究 除 进 口 压力 和 只 部 面积 以 外 的 各 种 因素 
对 安全 阀 升力 (升力 系数 ) 的 影响 规律 。 

(2) 升力 特性 研究 的 方法 

1) 升力 试验 。 利 用 试验 方法 可 以 开展 升力 特性 的 研究 ， 即 建立 试验 的 工艺 系统 
(图 5-29)， 在 试验 立 的 阀 杆 上 安装 测 力 传感器 (图 5-30)， 改变 试验 阀 的 结构 和 工 况 
参数 设置 ， 通 过 测 力 计 测量 作用 在 运动 部 件 上 的 力 ， 此 力 即 为 升力 的 数值 。 
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图 5-29 升力 试验 系统 原理 图 图 5-30 升力 试验 用 安全 闹 简 图 
1 一 阀 座 2 一 阀 体 3 一 定位 螺钉 ”4 一 下 调节 图 
5 一 阀 淮 6 一 反 冲 盘 7 一 导 套 8 一 阀 盖 
9 一 调整 螺钉 ”10 一 锁 紧 螺 母 ”11 一 上 阀 杆 
12 一 螺母 ”13 一 拉 压 力 测 力 传感器 。”14 一 下 阀 杆 


























2) 基于 动量 方程 的 升力 计算 。 如 图 5-31 所 示 ， 选 取 阀 座 出 口 到 反 冲 盘 出 口 的 流 道 
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区 域 为 控制 体 ， 沿 了 坐标 轴 负 方向 列 动量 方 ”， 
程 为 人 
一 一 (一 Toy) 

(5-6) 
式 中 ，, 为 运动 件 下 表面 对 控制 体 的 作用 力 ， | 
介质 对 运动 件 的 作用 力 ( 即 升力 ) 与 其 数值 


相同 ， 方 向 相反 ; 忆 ,为 阀 座 固 壁面 对 控制 | 
体 的 作用 力 ， 其 数值 等 于 韶 座 固 壁 面 处 压力 {| 人 











(平均 值 ) 与 作用 面积 的 矢量 乘积 在 了 轴 上 的 oo 

投影 ，F, ,为 进口 表面 对 控制 体 的 作用 力 ， 图 5-31 ”基于 动量 方程 的 升力 计算 示意 图 
其 数值 等 于 进口 面 压力 (平均 值 ) 与 作用 面 

积 的 矢量 乘积 在 了 轴 上 的 投影 已， ,为 出 口 表面 对 控制 体 的 作用 力 ， 其 数值 等 于 出 口 
面 压力 (平均 值 ) 与 作用 面积 的 矢量 乘积 在 了 轴 上 的 投影 ; m 为 流 过 控制 体 的 质量 流 
量 ; v, . ,为 进口 表面 上 速度 (平均 值 ) 矢量 在 了 上 轴 上 的 投影 ， 忆 ，, 为 出 口 表面 上 速度 
(平均 值 ) 矢量 在 了 轴 上 的 投影 。 

刷 与 安全 阀 进口 介质 对 运动 部 件 的 作用 力 友 是 作用 力 与 反作用 力 的 关系 ， 因 此 
求解 公式 (5-7) 可 以 得 到 FAy 的 数值 。 

美国 电力 研究 所 在 20 世纪 80 年 代 初 所 主持 编写 的 “COUPLE” 计算 程序 ， 其 升力 
计算 就 是 采用 了 这 个 方法 。 

3) 基于 CFD 的 升力 计算 。FLUENT 软件 可 以 计算 和 报告 沿 着 某 个 矢量 方向 的 作用 
力 ， 利 用 这 个 功能 可 以 得 到 安全 阀 的 升力 。 其 数值 等 于 介质 作用 在 运动 件 表面 (图 
5-28) 上 的 压力 和 黏 性 力 在 了 方向 上 分 量 的 总 和 。 

基于 CFD 的 升力 特性 研究 方法 是 : 针对 所 研究 的 对 象 建立 数值 仿真 计算 模型 ， 改 
变 模 型 的 计算 域 和 边界 条 件 ， 研 究 各 因素 调整 后 ， 计 算 升 力 的 变化 规律 。 以 下 将 介绍 利 
用 CFD 方法 所 开展 的 升力 特性 研究 工作 。 

(3) 升力 随 开启 高 度 的 变化 规律 ”安全 阀 排放 时 ， 工 作 介质 从 进口 流入 ， 经 由 阀 
座 、 阀 办、 下 调节 圈 和 反 冲 盘 围 成 的 流 道 进入 阀 体腔 ， 最 后 从 出 口 流 出 。 整 个 流 道中 任 
何 一 处 的 几何 形状 或 尺寸 发 生变 化 ， 都 将 对 升力 产生 影响 。 而 且 各 因素 之 间 是 相互 制约 
的 ， 某 一 个 参数 发 生变 化 ， 有 时 会 使 其 他 参数 对 升力 的 影响 规律 也 发 生变 化 。 而 其 中 最 
核心 的 影响 因素 就 是 开启 高 度 。 图 5-32 所 示 为 分 别 利用 试验 方法 和 CFD 方法 所 获得 的 
升力 系数 -开启 高 度 特性 曲线 。 

1) 由 结果 可 见 ， 安 全 立 开 启 过 程 中 ， 其 升力 变化 的 变化 规律 如 下 : 

QD 当 开 启 高 度 很 小 (h/d, <0.022) 时 ， 安 全 阀 升力 在 初始 密封 力 基 础 上 迅速 增加 。 

@ 升力 波动 上 升 ， 在 h/d, =0. 174 时 达到 最 高 峰值 ， 而 后 升力 值 随 开启 高 度 的 增 
加 ， 先 急速 降低 再 略微 升 高 。 

为 了 进一步 分 析 升 力 的 影响 规律 ， 将 运动 部 件 上 的 受 力 面 划 分 为 四 个 区 域 ， 阀 办 区 
域 、 鞭 压 腔 区 域 、 反 冲 盘 区 域 和 背 压 区 域 ， 如 图 5-33 所 示 。 总 升力 是 各 区 域 产生 升力 
































































































































第 5 章 ”弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 技 术 基 础 研究 .177 . 








Zz 
We 
下 
曲线 1 试验 
曲线 2 STD 模 型 
jt 曲线 3 Realizable 模 型 
550 








$00 1 1 上 1 1 1 i 
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 35 
相对 开启 高 度 id 


图 $-32 ”安全 阀 升 力 特性 曲线 





区 域 对 升力 的 贡献 情 





的 矢量 和 。 将 各 区 域 产 生 的 升力 进行 细致 的 分 析 研 究 ， 总 结 出 各 
况 ， 如 图 5-34 所 示 。 
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图 5-34 总 升力 及 各 部 分 升力 贡献 








图 5-33 ”安全 阀 流 道 示 意图 
1 一 反 冲 盘 区 域 2 一 昔 压 腔 区 域 
3 一 背 压 区 域 4 一 阀 汶 区 域 


























2) 随 着 开启 高 度 从 低 到 高 的 变化 ， 各 部 分 升力 变化 如 下 : 
QD 阀 泊 区 域 产生 的 升力 基本 保持 不 变 。 

















G@) 蔓 压 腔 区 域 产生 的 升力 随 着 开启 高 度 的 增加 而 相应 递减 ， 而 且 在 较 低 开启 高 度 
时 ， 变 化 得 更 明显 。 
小 于 0. 05 时 基本 保持 不 变 ， 且 数值 较 





@ 反 冲 盘 区 域 产生 的 升力 在 相对 开启 高 度 
小 ; 相对 开 高 在 大 于 0.05 且 小 于 0.2 这 一 区 间 





内 ， 随 开启 高 度 的 增加 升力 逐渐 变 大 ， 
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表明 反 冲 盘 的 反 冲 作用 逐渐 显现 ， 相 对 开启 高 度 大 于 0.2 之 后 ， 这 部 分 升力 趋 于 平稳 。 

@ 随 着 阀门 开启 高 度 增加 ， 阀 体腔 内 介质 逐渐 增加 ， 因 此 在 背 压 作用 区 域 产 生 的 
阻碍 运动 部 件 开启 的 力 随 开 启 高 度 增加 数值 逐渐 增 大 。 

(4) 下 调节 圈 结 构 及 其 位 置 对 升力 的 影响 规律 ”下 调节 圈 与 阅 办 和 反 冲 盘 之 间 围 
成 的 流 道 区 域 称 为 蓄 压 腔 。 下 调节 圈 结 构 及 其 位 置 会 改变 蓄 压 腔 处 的 压力 或 作用 面积 ， 
使 介质 升力 发 生 改 变 ， 进 而 改变 安全 阀 的 动作 性 能 。 但 是 ， 下 调节 圈 对 升力 的 影响 仅 限 
于 开启 高 度 较 小 时 ， 随 着 开启 高 度 的 增加 ， 其 影响 越 来 越 小 。 

图 5-35 所 示 为 不 同 下 调节 图 位 置 下 ， 升 力 随 开 启 高 度 的 变化 曲线 ， 从 中 可 以 清楚 
地 看 出 这 个 规律 。 较 低 的 开启 高 度 下 ， 升 力 变 化 显著 ， 随 着 开启 高 度 升 高 ， 下 调节 圈 的 
调节 作用 就 越 来 越 不 明显 。 
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开启 高 度 /mm 
图 5-35 不 同 下 调节 圈 位 置 下 ， 升 力 随 开启 高 度 的 变化 曲线 





























(5) 反 冲 盘 结 构 对 升力 的 影响 规律 ” 反 冲 盘 对 升力 真正 产生 影响 是 发 生 在 安全 内 
开启 后 。 一 旦 阀门 已 经 开启 ， 反 冲 盘 区 域 便 会 建立 起 很 高 压力 。 这 是 由 于 突然 的 流量 的 
增加 以 及 由 反 冲 盘 裙 边 的 内 沿 与 调节 圈 外 径 所 围 成 的 男 一 个 环形 流 道上 的 节 流 所 造 
成 的 。 

反 冲 盘 对 升力 的 影响 规律 主要 取决 于 以 下 两 个 因素 : 反 冲 盘 裙 边 内 沿 与 下 调节 圈 的 
相对 距离 和 裙 边 的 高 度 。 

反 冲 盘 裙 边 与 下 调节 圈 的 相对 距离 发 生变 化 ， 会 改变 反 冲 盘 区 域内 压力 场 的 分 布 ， 
改变 介质 的 流速 大 小 和 方向 ， 因 此 它 是 影响 升力 的 主要 因素 之 一 。 相 对 距离 越 近 ， 两 者 
所 围 成 的 汇 放 通道 就 越 小 ， 节 流 效 果 就 越 明 显 ， 会 造成 反 冲 盘 区 域 的 介质 压力 越 高 ， 升 
力 越 大 。 但 两 者 的 距离 不 能 太 近 ， 否 则 将 引起 流 道 临 界 截面 的 变化 。 图 5-36 所 示 为 安 
全 阀 开 启 时 反 冲 盘 与 下 调节 圈 间 流 道 的 局 部 示意 图 。 流 体 从 下 调节 圈 与 阀 办 间 的 环形 流 
道 流出 后 ， 发 生 折 转 ， 在 折 转 时 必然 发 生 流体 的 分 离 ， 形 成 低速 回流 区 。 回 流 区 的 存在 
将 使 实际 流 道 面 积 小 于 几何 流 道 面积 。 当 反 冲 盘 裙 边 与 下 调节 圈 之 间 的 距离 在 某 一 范围 
以 外 时 ， 这 一 流 道 面积 的 减少 仅 是 改变 了 局 部 压力 场 的 分 布 。 而 当 反 冲 盘 裙 边 与 下 调节 
圈 相 距 很 近 时 ， 气 流 折 转 处 的 实际 流 道 面 积 会 小 于 阀 座 喉 部 面积 ， 使 安全 阀 的 排放 能 
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下 降 。 

图 5-37 所 示 为 三 种 不 同 反 冲 盘 裙 边 高 度 的 安全 阀 的 升力 特性 曲线 ， 从 中 可 以 看 出 ， 
开启 高 度 较 小 时 安全 阀 反 冲 盘 的 裙 边 高 度 变 化 对 安全 闽 升 力 影响 并 不 明显 ， 但 随 开启 高 
度 增 大 ， 反 冲 盘 裙 边 越 高 ， 对 流动 介质 产生 的 流 阻 越 大 ， 受 力 面 上 的 压力 水 平 升 高 ， 因 
此 产生 了 更 大 的 升力 。 因 此 ， 高 的 裙 边 高 度 会 有 利于 安全 阀 保持 较 高 的 开局 高 度 下 ， 稳 
定 排放 ， 但 是 不 利于 回 座 ， 反 之 亦 然 。 因 此 ， 在 结构 设计 时 要 选择 适当 的 裙 边 高 度 。 
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图 5-36 ”安全 阀 反 冲 盘 与 下 图 5-37 不 同 反 冲 盘 裙 边 高 度 下 ， 
调节 圈 间 流动 示意 图 升力 随 开 启 高 度 的 变化 曲线 
































4. 安全 阀 的 动态 稳定 性 


安全 阀 不 稳定 动作 的 危害 是 十 分 巨大 的 ， 主 要 为 中 安全 阀 的 排放 能 力 下 降 ， 不 能 
充分 发 挥 超 压 保护 的 作用 ; 已 可 能 会 引起 整个 管 路 系统 的 共振 ;3) 频 跳 还 会 造成 安全 阀 
密封 面 的 严重 损坏 。 

因此 ， 从 20 世纪 60 年 代 末 开始 ， 科 研 人 员 开 始 关 注 安全 阀 的 动态 稳定 性 问题 。 但 
是 由 于 该 问题 十 分 复杂 ， 一直 没有 可 靠 的 研究 方法 ， 所 以 人 们 还 没有 对 安全 阀 的 动态 过 
程 有 全 面 而 清晰 的 认识 。 时 至 今日 ， 在 这 方面 的 研究 还 仅 局 限 在 对 振动 机 理 的 定性 分 析 
上 ， 主 要 研究 成 果 如 下 : 

1) 进口 压 降 过 大 ,会 造成 不 稳定 流动 ， 进 而 引起 安全 阀 频 跳 或 颤 振 。 安 装 不 规 
范 ， 如 进口 管 路 过 长 ， 就 会 发 生 这 一 问题 。 对 于 液体 和 两 相 流 工 况 ， 同 等 条 件 下 ， 压 降 
会 大 于 气体 的 ， 所 以 气体 安全 阀 用 于 液体 和 两 相 流 ， 就 容易 发 生 不 稳定 开启 。 

2) 激 波 和 流体 分 离 的 相互 作用 也 会 造成 颤 振 。 当 开 高 达到 一 定数 值 后 ， 在 化 塞 截 
面 (激流 ) 处 产生 膨胀 波 ， 此 膨胀 波 使 激 波 前 的 压力 减 小 ， 使 激 波 后 的 流体 分 离 减弱 ， 
从 而 造成 激 波 向 下 流 移动 ， 能 量 增加 。 随 之 而 来 的 是 产生 压缩 波 ， 压 缩 波 使 激 波 向 上 流 
移动 ， 回 到 原来 位 置 ， 按 此 循环 ， 产 生 不 稳定 流动 。 除 了 上 述 两 个 原因 ， 任 何 大 的 流体 
分 离 都 会 造成 颜 振 。 

3) 研究 人 员 运 用 非 线性 系统 稳定 性 的 分 析 方法 对 安全 闪 和 容 事 系统 进行 分 析 ， 结 
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果 是 ， 安 全 浆 运 动 稳定 条 件 为 使 安全 阀 阀 办 完 全 开启 时 的 升力 要 大 于 弹簧 力 。 导 致 不 稳 
定 开 局 的 原因 可 分 为 两 类 ， 一 是 弹簧 刚度 过 高 ， 二 是 升力 不 足 。 背 压 过 高 、 安 全 阀 额定 
排放 量 远 远大 于 系统 所 需 排放 量 、 调 节 圈 位 置 不 当 都 会 造成 升力 的 下 降 ， 引 起 安全 阀 的 
不 稳定 流动 。 


5. 安全 阀 动 态 特性 研究 的 最 新 进展 


从 式 (5-4) 可 以 清晰 地 看 出 ， 安 全 阀 的 运动 方程 不 是 常规 的 机 械 动力 学 方程 。 运 

动 件 的 位 移 会 造成 流 场 的 变化 ， 主 要 体现 在 三 个 方面 : 中 流 场 的 物理 边界 发 生变 化 ; 
@ 流 量 发 生变 化 ，@ 流 量 的 变化 可 能 会 引起 入 口 压力 变化 率 的 变化 。 
流 场 的 变化 将 造成 升力 发 生变 化 。 弹 簧 力也 随 位 移 的 变化 而 发 生变 化 。 总 之 ， 作 用 
在 运动 件 上 的 升力 和 弹 得 力 随 着 位 移 ， 在 每 个 时 刻 都 发 生变 化 。 因 此 ， 安 全 阀 的 动态 特 
性 问题 是 一 个 流 固 耦合 问题 。 作 用 在 运动 件 上 的 激 振 力 来 自 于 流 场 ， 因 此 在 求解 安全 闽 
的 运动 方程 时 ， 不 但 要 进行 机 械 动 力学 计算 ， 还 要 进行 流 场 的 仿真 。 

近 几 年 来 ， 国 内 外 工程 科研 人 员 在 安全 阀 动态 特性 仿真 方面 取得 了 很 多 进展 ， 主 要 
方法 有 两 种 。 

第 一 种 是 数值 求解 安全 了 浆 的 运动 方程 。 参 考 文献 [109] 中 ， 用 Matlab 建立 了 运动 
方程 的 数值 计算 模型 ， 其 中 忽略 了 阻尼 、 重 力 和 摩擦 力 。 用 CFD 软件 仿真 得 到 不 同 开 
启 高 度 下 的 升力 系数 ， 将 升力 系数 随 开启 高 度 的 连续 动态 地 变化 简化 为 若干 开启 高 度 离 
散 点 的 稳 态 数值 ， 用 这 些 数值 拟 合 出 一 条 升力 系数 随 开启 高 度 变 化 的 曲线 ， 代 入 运动 方 
程 得 到 各 时 间 步 长 下 的 升力 。 计 算 时 人 为 设 定 一 个 进口 压力 随时 间 变 化 的 函数 作为 方程 
的 边界 条 件 。 

第 二 种 方法 是 采用 了 CFD 的 动 网 格 技术 仿真 安全 阀 的 动态 过 程 ， 即 将 运动 件 的 几 
何 边界 设 定 为 运动 边界 ， 利 用 CFD 软件 提供 的 编译 语言 (如 ANSYS CFX 的 CEL) 建立 
该 运动 件 位 移 的 数值 计算 方程 。 参 考 文献 [114] 和 [115] 中 分 别 介绍 了 韩国 东亚 大 
学 和 和 荷兰 埃 因 堆 温 科技 大 学 所 开展 的 相关 工作 ， 国 内 的 华南 理工 大 学 在 这 方面 也 取得 了 
很 多 成 果 ， 最 初 是 建立 了 一 个 二 维 轴 对 称 模型 ， 随 后 又 完成 了 三 维 模 型 的 仿真 。 

利用 CFD 的 动 网 格 技术 开展 安全 阀 的 动态 仿真 工作 将 是 今后 的 主要 人 研究 方法 ,但 
是 需要 在 进口 压力 的 定义 上 有 所 突破 。 目 前 的 计算 模型 都 是 人 为 设 定 一 个 进口 压力 随时 
间 变 化 的 边界 条 件 。 如 参考 文献 [115 ] 中 进口 压力 是 恒定 不 变 的 ， 参 考 文献 [112 ] 
和 [113] 中 加 载 一 个 进口 压力 的 瞬时 阶 跃 。 而 在 实际 工 况 下 ， 安 全 阀 的 进口 压力 是 随 
系统 的 介质 产 出 量 和 安全 阀 的 泄 放量 的 变化 而 变化 的 。 今 后 模型 应 考虑 以 下 问题 : 中 将 
安全 阀 进口 的 容 需 或 管道 也 包括 在 模型 的 计算 域 中 ; @ 将 被 保护 系统 的 压力 变化 或 介质 
产 出 量 纳 入 到 仿真 模型 中 。 

































































































































































































































































第 6 全 安全 阀 的 选 型 











按照 被 保护 设备 的 工 况 条 件 正确 选用 安全 阀 ， 是 保证 安全 阀 正 常 工 作 ， 保 障 系统 正 
常 运行 ,并 且 在 超 压 情况 下 发 挥 安全 保护 作用 的 先决 条 件 。 

正确 选择 安全 阀 ， 要 基于 对 被 保护 系统 细致 和 全 面 的 分 析 和 考虑 。 首 先 ， 选 择 的 安 
全 阀 应 能 在 规定 的 排放 工 况 下 具有 足够 的 排放 能 力 ， 排 放出 被 保护 系统 内 的 超 压 介质 ， 
以 保证 系统 内 压力 不 超过 设计 压力 。 其 次 ， 所 选择 的 安全 阀 应 能 承受 被 保护 系统 内 的 温 
度 、 压 力 、 介 质 及 其 相 态 的 影响 。 因 此 ， 安 全 阀 的 选 型 是 技术 难度 很 大 的 一 项 工作 ， 从 
此 项 工作 的 工程 师 既 要 具备 一 定 的 基础 理论 知识 ， 还 要 具有 丰富 的 工程 经 验 。 

本 童 着 重 介绍 安全 阀 选用 时 的 基本 知识 ， 包 括 结构 型 式 的 选择 、 泄 放量 的 计算 、 材 
料 选择 等 内 容 。 
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第 1 节 安全 阀 的 适用 场合 


1. 适合 设置 安全 阀 的 场合 

全 阀 适 用 于 清洁 、 无 颗粒 、 低 黏度 的 流体 。 以 下 列 出 的 是 需要 设置 安全 阀 的 典型 
场合 : 由 固定 式 压力 容器 ， 且 容器 中 的 介质 来 源 于 没有 设置 安全 阀 的 压力 系统 ; @@ 移 动 
式 压力 容器 ，@@ 医 用 氧 舱 舱 体 和 配套 压力 容器 ; @ 设 计 压 力 小 于 系统 外 部 压力 源 的 压 
力 ， 出 口 可 能 被 关 断 或 者 堵塞 的 容器 和 管道 系统 ; 名 出 口 可 能 被 关 断 的 容积 式 泵 和 压缩 
机 的 出 口 管道 ，@ 因 冷却 水 或 回流 中 断 ， 或 者 再 沸 器 输入 热量 过 多 引起 超 压 的 蒸馏 塔 顶 
气相 管道 系统 ; @ 因 不 凝 气 积聚 产生 超 压 的 容器 和 管道 系统 ; @) 加 热 炉 出 口 管道 ， 如 果 
设 有 切断 阀 或 调节 阀 时 ,该 加 热 炉 与 切断 阀 或 调节 阀 之 间 的 管道 ，@@ 因 两 端 切 断 阀 关 闭 
受 环境 温度 、 阳 光 辐 射 或 者 伴 热 影 响 产 生 热 膨胀 或 者 汽化 的 管道 系统 ;9 放 热 反应 可 能 
失控 的 反应 器 出 口 切断 阀 上 游 的 管道 ， 四 凝 汽 式 汽 轮机 的 蒸汽 出 口 管 道 ，@ 固 定式 承 奈 
蒸汽 锅炉 、 承 压 热 水 锅炉 、 有 机 热 载体 锅炉 和 余 〈 废 ) 热 锅 炉 ; 罗锅 炉 再 热 器 出 口 、 
再 热 器 进口 ， 以 及 直流 锅炉 的 外 置式 启动 (汽水 ) 分 离 器 上; 史 直 流 蒸汽 锅炉 过 热 蒸 
汽 系统 中 两 级 间 的 连接 管道 截止 阀 前 ; (9 多 压力 等 级 余热 锅炉 ， 每 一 压力 等 级 的 锅 简 和 
过 热 器 上 ; 的 茜 汽 发 生 避 等 产 汽 设备 的 出 口 管道 系统 ; 昌 低 沸点 液体 〈 液 化 气 等 ) 容 
器 出 口 管道 系统 ; 曲 换 热 器 的 低温 空间 处 ， 以 防止 高 温 介质 有 可 能 泄漏 到 低温 介质 而 产 
生 蒸 汽 ; 四 管 程 可 能 破裂 的 热 交 换 器 低压 侧 出 口 管道 ， 0 减 压 阀 组 的 低压 侧 管 道 ， 外 某 
些 场合 下 ， 由 于 泵 出 口 单 向 阀 的 泄漏 ， 在 泵 的 入 口 管 道上 设置 安全 阀 ，@ 经 常 超 压 的 场 
合 以 及 温度 波动 很 大 的 场合 ; 四 由 于 工艺 事故 、 自 控 事 故 、 电 力 事故 和 公用 工程 事故 引 
起 的 超 压 部 位 。 
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2. 不 适合 设置 安全 阀 的 场合 

以 下 场合 不 适合 设置 安全 阀 : 中 系统 压力 迅速 上 升 的 情况 ， 如 化 学 爆炸 等 场合 ; 四) 
汽 放 介质 含有 颗粒 、 易 沉淀、 易 结 晶 、 易 聚合 和 介质 黏度 较 大 ; (3) 对 密封 性 要 求 极 高 的 
场合 ; 由 安全 浆 是 超 压 保护 装置 ， 不 能 作为 压力 控制 或 旁 通 冰 。 等 工艺 控制 阀门 使 用 。 

当 有 颗粒 的 场合 必须 设置 安全 阀 时 ， 应 该 考虑 在 安全 立 前 加 装 过滤 装 置 ， 但 过 滤 装 
置 必 须 保 证 不 会 影响 安全 阀 的 性 能 。 

不 适合 安装 安全 病 ， 但 还 必须 有 超 压 泄 放 装 置 的 场合 ， 可 安装 爆破 片 或 采用 安全 阀 
与 爆破 片 串联 使 用 的 设置 方案 ， 这 部 分 内 容 在 第 3 节 将 详细 论述 。 


第 2 节 安全 阀 结构 型 式 的 选择 


安全 阀 结 构 型 式 的 选择 是 安全 阀 选 型 的 第 一 步 ， 也 是 最 重要 的 和 难度 最 大 的 一 步 。 
首先 ， 工 况 条 件 千差万别 ， 选 型 工程 师 要 对 其 压力 、 温 度 、 介 质 情况 有 深入 的 分 析 ; 其 
次 ， 随 着 安全 阀 技 术 的 发 展 ， 安 全 阀 的 结构 型 式 也 在 不 断 扩充 ， 许 多 新 产品 不 断 推出 ， 
选 型 者 还 要 对 不 同 结构 安全 阀 的 工作 原理 、 优 忽 点 和 应 用 范围 有 比较 深入 的 了 解 。 


1. 弹 锣 直接 载荷 式 安全 阀 和 先导 式 安全 阀 的 选用 原则 


(1) 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 和 先导 式 安全 阀 选 择 的 一 般 原则 ”弹簧 直接 载荷 式 安 
全 阀 (以 下 简称 弹 得 式 安 全 阀 ) 和 先导 式 安全 阀 是 最 常用 的 两 类 安全 阀 ， 其 工作 原理 
和 工作 过 程 完全 不 同 ， 因 此 其 应 用 工 况 也 不 同 。 

由 于 弹 答 式 安全 姜 结 构 简 单 、 采 购 和 运行 维护 成 本 低 ， 通 常情 况 下 优先 选用 弹簧 式 
安全 闪 。 但 是 对 于 以 下 特殊 工 况 ， 还 是 应 选用 先导 式 安 全 闽 : 

1) 密封 性 要 求 高 的 工 况 。 先 导 式 安全 闽 由 于 其 特殊 的 结构 和 工作 原理 ， 其 密封 性 
能 要 大 大 优 于 弹 短 式 安全 阀 ， 因 此 在 某 些 对 密封 性 要 求 较 高 的 工 况 ， 如 天 然 气 长 输 管 
路 ， 通 常会 采用 先导 式 安全 降 。 

2) 工作 压力 和 整定 压力 之 间 的 压 差 很 小 的 工 况 。 工 作 压 力 越 接 近 整 定 压力 ， 弹 得 
式 安全 阀 的 密封 力 越 小 ， 越 容易 发 生 泄 漏 ， 因 此 建议 工作 压力 不 要 超过 整定 压力 的 
90% 。 而 先导 式 安全 阀 由 于 其 特殊 的 结构 和 工作 原理 ， 可 以 保证 在 工作 压力 不 超过 整定 
压力 的 95% 的 工 况 下 保持 较 好 的 密封 性 能 。 

3) 对 安装 位 置 和 安全 降 重 量 有 限制 的 场合 。 公 称 尺 寸 相同 ， 先 导 式 安全 浆 的 高 度 
和 重量 要 比 弹 短 式 安全 阀 小 173 ~ 1/2， 而 且 口 径 越 大 ， 其 优势 越 明 显 。 图 6-1 所 示 为 某 
型 号 8T10 的 弹 签 式 安全 阅 和 先导 式 安全 阀 的 实物 照片 。 

4) 口径 大 、 整 定 压力 高 的 场合 。 按 照 API Std 526 一 2009 中 的 规定 ， 进 口 公称 尺寸 
大 于 76.2mm (3in) 时 ， 同 样 规 格 ， 先 导 式 安全 阀 的 最 高 整定 压力 要 高 于 弹簧 载荷 式 
的 ， 而 且 口 径 越 大 ， 其 优势 越 明 显 。 例 如 ， 阀 体 、 阀 盖 的 材料 为 碳 钢 的 弹 签 式 安全 阀 和 
先导 式 安 全 阀 ， 所 人 允许 的 最 高 整定 压力 见 表 6-1。 
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表 6-1 弹 赞 式 安全 阀 和 先导 式 安全 阀 的 最 高 
整定 压力 ( -29 ~38% ) 对 比 表 




















最 高 整定 压力 (MPa) 
安全 姜 规 格 
弹簧 式 安全 阀 | 先导 式 安全 阀 
3]4 18.61 25. 54 
416 10. 34 25. 54 
4P6 6. 89 25. 54 
6Q8 4. 13 10. 20 
8T10 2. 06 6. 79 











5) 高 背 压 的 场合 。 先 导 式 安全 阀 相 
ne ra 可 以 在 很 高 的 音 压 下 
正常 开启 、 稳 定 排 放 。 这 一 问题 将 在 本 节 
后 

6) 按照 ASME 规范 和 API 相关 标准 的 规定 ， 被 保护 系统 与 安全 阀 之 间 管道 系统 的 
累积 流动 损失 不 能 超过 安全 阀 整定 压力 的 3% 。 如 果 安 全 阀 距 离 容器 很 远 ， 进 口 管 路 系 
统 比 较 复 杂 ， 造 成 流 阻 大 于 这 一 规定 值 ， 则 只 能 选用 先导 式 安 全 阀 。 因 为 先导 式 安 全 疾 
可 以 实现 远程 压力 感应 ， 具 体内 容 在 本 节 后 面 会 详细 论述 。 

(2) 先导 式 安全 阀 使 用 的 限制 条 件 以 下 场合 和 工 况 不 适合 使 用 先导 式 安全 闽 : 

1) 含 固体 颗粒 的 流体 介质 。 但 如 果 介 质 仅 含有 少量 颗粒 ， 可 以 通过 在 导 阀 前 加 装 
过 滤 装 置 来 解决 。 

2) 黏 性 液体 介质 。 因 为 竺 性 液体 通过 导 阅 相对 较 小 通道 的 流动 会 引起 阀门 动作 时 
ee 

3) 介质 可 能 会 发 生 焦化 、 聚 合 的 场合 。 这 会 堵塞 导 阀 中 的 通 

人 质 在 常温 下 会 发 生 凝 固 或 冷凝 的 场合 

5 ) 燕 汽 或 者 高 温 热 水 系统 。 在 TSG ZF001_2006《 安 全 赣 安 全 技术 监察 规程 》 中 
规定 ， 用 于 蔡 汽 或 者 高 温 热 水 系统 中 的 安全 阀 ， 应 当选 用 直接 载荷 式 安全 阀 。 

6) 当 出 口 压力 与 进口 压力 的 压 差 很 小 (小 于 0.1MPa) 时 ,不 推荐 使 用 先导 式 安 
全 阀 。 

2. 弹 短 式 安全 阀 的 选 型 原则 

(1) 全 启 式 安全 阀 和 微 启 式 安全 阀 ”按照 开启 高 度 的 大 小 ， 弹 得 式 安全 阀 分 为 全 
启 式 、 中 启 式 和 微 启 式 。 全 启 式 安全 阀 的 开启 高 度 要 不 小 于 流 道 直 径 的 0.25， 中 启 式 
安全 阀 的 开启 高 度 为 流 道 直 径 的 0.05 ~ 0.25， 微 启 式 安全 阀 的 开启 高 度 为 流 道 直 径 的 
0. 025 ~0.05。 中 启 式 安全 阀 基 本 上 没有 被 应 用 。 








和 [6-1 某 型 号 8T10 的 弹簧 式 安全 阀 
和 先导 式 安全 阀 
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全 启 式 安 全 立 适 用 于 排放 气体 、 攻 汽 ， 也 可 以 用 于 液体 介质 ， 微 启 式 安全 阀 一 般 只 
适用 于 排放 液体 介质 。 微 启 式 安全 阀 的 排放 能 力 很 低 ， 因 此 是 一 种 很 低 效 的 产品 。 

(2) 常规 式 安全 阀 和 平衡 波纹 管 式 安全 阀 ”按照 是 否 安装 背 压 平衡 结构 ， 弹 短 式 
安全 了 浆 分 为 常规 式 安全 浆 和 平衡 式 安全 浆 。 平 衡 式 安全 浆 采 用 了 背 压 平衡 机 构 ， 使 背 压 
对 阀 工作 特性 的 影响 减 至 最 小 ， 而 常规 式 安全 阀 由 于 没有 此 机 构 ， 其 工作 特性 直接 受 立 
后 背 压 变化 影响 。 它 们 的 工作 原理 在 第 一 章 有 详细 论述 。 平 衡 式 安全 阀 通 常 采用 波纹 管 
作为 背 压 平衡 元 件 。 在 选择 弹 签 式 安全 阀 中 ， 首 先 要 明确 是 常规 式 安 全 闪 ， 还 是 平衡 波 
纹 管 式 安全 阀 。 

平衡 波纹 管 式 安全 阀 主 要 用 于 下 列 两 种 情形 : 

1) 用 于 平衡 背 压 。 当 缘 压 是 变动 的 ， 其 变化 量 超 过 整定 压力 的 10% 时 。 

2) 用 于 腐蚀 性 介质 的 场合 。 安 全 阀 排放 时 ， 波 纹 管 将 弹簧 及 导向 机 构 等 与 介质 隔 
离开 ， 从 而 防止 这 些 重要 零件 因 受 介质 腐蚀 而 失效 。 

(3) 其 他 特殊 结构 和 附件 的 选择 原则 

1) 封闭 式 和 敞开 式 阀 盖 、 阀 帽 的 选择 原则 。 安 全 阀 的 阀 盖 和 阀 帆 一般 是 封闭 的 ， 
其 作用 有 二 : 四 防止 有 毒 、 易 燃 等 类 介质 溢出 或 为 了 回收 介质 ， 在 GB/T 12243 一 2005 
中 规定 ,“ 有 毒 或 腐蚀 性 介质 用 安全 阀 应 为 封闭 式 安 全 阀 ”; 四 保护 内 部 零件 ， 防 止 灰 
侍 等 外 界 杂 物 侵 入 。 

对 于 高 温 且 排放 介质 允许 泄漏 至 大 气 的 工 况 ， 如 节 汽 系统 ， 可 选用 敞开 式 的 阀 盖 和 
阀 帆 ， 这 样 有 利于 降低 阀 盖 内 弹簧 的 工作 温度 。 有 些 蒸汽 系统 的 安全 阀 ， 其 阀 盖 直 接 设 
计 为 支架 结构 。 

2) 扳手 的 选择 原则 。 扳 手 是 一 个 辅助 提升 机 构 ， 按 照 标准 规定 ， 当 安全 立 进 口 不 
力 达 到 整定 压力 的 75% 以 上 时 ， 利 用 扳手 可 将 阀 办 从 浆 座 上 提起 。 

在 GB/T 12243 一 2005 中 规定 ， 薰 汽 用 安全 浆 应 带 有 扳手 。 在 TSG ZF001 一 2006 
《安全 降 安 全 技术 监察 规程 》 中 规定 ， 用 于 蒸汽 或 者 高 温 热 水 系 统 中 的 安全 阅 ， 应 当 装 
有 可 靠 的 提升 装置 (扳手 ) 。 在 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ) 第 大 卷 中 也 
规定 ， 蔡 汽 介质 或 超过 60%C 的 空气 和 热 水 介质 ， 应 配置 扳手 。 对 于 有 毒 、 易 燃 、 易 爆 
介质 ， 除 非 有 特殊 要 求 ， 一 律 选 用 扳手 ， 若 需要 带 扳手 时 则 必须 选用 封闭 式 带 扳手 的 安 
全 阀 。 

若 要 求 对 安全 阀 做 定期 的 在 线 开启 试验 时 ， 可 选用 带 扳手 的 安全 阀 。 

3) 隔离 腔 的 选择 原则 。 安 全 阀 常 用 于 很 多 高 温 工 况 ， 但 弹 答 材料 的 适用 温度 相对 
比较 低 。 比 如 最 常 使 用 的 50CrVA， 其 最 高 适用 温度 只 有 250% 。 为 了 解决 这 问题 ， 可 以 
选用 带 隔离 腔 (散热 片 )》 结 构 的 安全 立 。 

隔离 腔 位 于 阀 体 和 阀 盖 之 间 ， 实 际 上 就 是 增加 弹 壬 和 安全 阀 进 口 之 间 的 空间 距离 ， 
降低 弹簧 的 实际 环境 温度 。 

在 什么 工 况 下 应 选用 隔离 腔 ， 其 量化 数值 在 实际 工程 应 用 中 还 没有 统一 的 意见 。 按 
照 GBAT 12243 一 2005 中 的 规定 ,“ 整 定 压力 大 于 3.0MPa 的 蒸汽 用 安全 国 或 介质 温度 大 
于 235% 的 空气 或 其 他 气体 用 安全 阀 ， 应 能 防止 排出 的 介质 直接 冲 蚀 弹簧 ”"。 但 是 ， 人 
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们 普遍 认为 此 规则 过 于 保守 。 工 程 上 通常 认为 ， 当 封闭 式 安 
全 阀 使 用 温度 超过 300XC 时 ， 以 及 敞开 式 安 全 阀 使 用 温度 超过 
400% 时 ， 可 选用 带 隔 离 腔 的 安全 阀 。 如 果 采 用 平衡 波纹 管 式 
安全 阅 ， 由 于 有 波纹 管 ， 排 放 的 介质 不 会 接触 到 弹 短 ， 上 述 
的 温度 可 以 再 高 些 。 

4) 保温 夹 套 的 选择 原则 。 如 果 在 排放 工 况 下 ,介质 十 分 
黏稠 ， 很 难 流 动 ， 或 是 容易 出 现 结晶 、 族 结 现象 时 ， 应 当选 
用 保温 夹 套 平衡 波纹 管 式 安 全 阀 。 夹 套 中 通 入 高 温 介 质 ， 对 
安全 阀 内 部 介质 进行 加 热 ， 提 高 其 流动 性 ， 防 止 结晶 和 凝结 。 
化 肥 、 聚 酯 和 乙烯 装置 中 会 用 到 此 类 安全 阀 。 

通过 赤 套 的 介质 主要 有 热 媒 和 莹 汽 。 比 如 化 肥 装 置 上 通 
常 采用 蒸汽 ， 其 工作 温度 最 高 为 180% ， 最 大 工作 压力 为 
0. 8MPa; 聚 酯 装置 上 采用 的 是 热 媒 ， 工 作 温 度 最 高 为 330%C ， 
最 大 工作 压力 为 0. 6MPa。 

有 时 ， 此 类 安全 阀 还 会 根据 工 况 要 求 配备 芋 汽 冲洗 机 构 ， 图 6-2 带 非 金属 衬里 
即 始 终 有 若干 股 高 温 获 汽 流 对 阀 座 出 口 位 置 进行 加 热 并 冲洗 ， 结构 的 安全 阀 
以 防止 介质 在 此 处 凝结 或 结晶 。 

5) 软 密封 的 选择 原则 。 按 照 阀 座 处 密封 副 的 材料 ， 分 为 金属 密封 和 软 密 封 。 大 部 
分 安全 阀 ， 采 用 金属 密封 。 在 密封 性 要 求 很 高 的 工 况 ， 可 以 选用 软 密封 ， 即 采用 金属 - 
非 金 属 密封 副 。 但 是 选用 软 密 封 时 要 考虑 非 金属 材料 对 操作 温度 的 限制 。 

6) 非 金属 衬里 结构 的 选择 。 化 工行 业 中 很 多 工艺 介质 具有 很 强 的 腐蚀 性 ， 善 通 的 
不 锈 钢材 料 无 法 承受 。 针 对 这 种 情况 ， 可 以 采用 哈 氏 合金 等 耐 蚀 合 金 ， 但 这 些 材料 十 分 
昂贵 。 为 了 减少 成 本 ， 可 以 选择 衬里 结构 的 安全 阅 ， 即 在 阀 座 、 阀 体内 加 上 一 层 气 逆 
料 ， 如 图 6-2 所 示 。 气 塑料 是 非常 理想 的 防腐 材料 ， 内 衬 气 塑料 可 以 隔绝 金属 材料 与 强 
腐蚀 介质 的 直接 接触 ， 因 而 壳 体 材料 就 可 以 选用 普通 的 金属 。 用 钢铁 材料 做 外 壳 ， 是 为 
了 克服 氟 塑 料 强度 低 的 缺 隐 。 衬 里 阀门 的 采购 成 本 大 大 低 于 耐 腐蚀 合金 闪 门 ， 但 是 其 只 
能 用 于 低压 工 况 。 


3. 先导 式 安全 阀 的 选 型 原则 


(1) 调制 型 导 闪 和 突 开 型 导 阀 的 选择 原则 ”根据 导 阀 的 动作 特性 ， 先 导 式 安全 阀 
分 为 突 开 型 (也 叫 突 跳 型 ， 和 调制 型 。 突 开 作用 的 导 阀 可 使 主 阀 在 无 超过 压力 或 超过 
压力 很 小 的 情况 下 ， 达 到 全 开启 ; 调制 作用 的 导 阀 ， 可 使 主 阀 随 进 口 压力 的 增 大 逐渐 开 
启 ， 汇 放量 逐渐 增加 。 由 于 动作 原理 不 同 ， 因 此 它们 有 各 自 的 适用 工 况 : 

1) 突 开 型 先导 式 安全 阀 由 于 是 快 开 快 关 型 阀门 ， 因 此 只 能 用 于 可 压缩 介质 ， 不 能 
用 于 液体 工 况 ， 否 则 可 能 会 引起 水 击 。 而 调制 型 先导 式 安全 阀 既 可 以 用 于 气体 介质 ， 也 
可 以 用 于 液体 介质 。 

2) 先导 式 安全 阀 中 主 阅 和 导 阀 各 有 一 个 出 口 ， 其 中 导 阀 出 口 仅 排出 极 少量 的 介 
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质 。 调 制 型 先导 式 安全 阀 的 导 阀 是 平衡 式 导 阀 ， 即 导 阀 的 工作 不 受 出 口 背 压 的 影响 ， 因 
此 它 的 出 口 排放 管 可 连接 到 有 压力 的 地 方 (如 主 阀 出 口 处 )。 而 突 开 型 先导 式 安全 阀 的 
导 阀 是 非 平衡 式 导 阀 ， 如 果 出 口 有 背 压 ， 导 阀 将 无 法 正常 工作 ， 因 而 它 必须 对 空 排放 。 
因此 ， 对 于 有 毒 、 有 腐蚀 性 和 易 燃 的 介质 ， 或 其 他 绝对 不 能 排放 到 大 气 中 的 介质 ， 必 须 
选用 调制 型 先导 式 安 全 阀 ， 通 常 是 将 导 阀 出 口 排放 管 接 到 主 闪 出口 处 。 

3) 调制 型 导 立 的 主 弹 得 是 在 一 个 封闭 的 腔 室内 ， 无 论 是 导 阀 关闭 状态 还 是 开启 状 
态 ， 均 不 与 介质 接触 ， 因 此 如 果 介 质 腐 蚀 性 强 ， 弹 簧 材料 无 法 承受 ， 应 选用 调制 型 先导 
式 安全 阀 。 

(2) 流动 型 导 阀 和 非 流动 型 导 阀 的 选用 原则 ”根据 主 阀 开启 时 ,介质 流体 是 否 会 
流 过 导 阀 ， 导 阀 分 为 流动 型 和 非 流 动 型 。 为 了 减少 流体 损失 和 避免 污染 环境 ， 同 时 为 了 
减少 水 合 物 (如 结 冰 ) 的 生成 或 防止 流体 中 国体 颗粒 对 导 阀 性 能 的 影响 ， 建 议 大 多 数 
场合 使 用 非 流 动 型 导 阀 。 

(3) 对 温度 的 考虑 ”先导 式 安 全 阀 内 部 常 采 用 一 些 非 金属 材料 的 零件 ， 由 于 受 非 金 
属 材料 (0 形 圈 ) 适用 温度 的 限制 ， 与 弹簧 式 安 全 阀 相 比 ， 先 导 式 安全 阀 的 使 用 温度 范围 
比较 窗 。 根 据 有 关 广 家 的 推荐 数据 ， 氟 塑料 0 形 圈 用 于 动 密封 时 ， 其 适用 温度 为 -15 ~ 
200% ， 即 使 是 具有 较 好 耐 热 性 和 低温 弹性 的 硅 橡 胶 ， 其 温度 范围 也 仅 为 -60 ~ 225% 。 

然而 ， 随 着 非 金 属 材 料 技 术 和 先导 式 安 全 阀 技术 的 发 展 ,， 已 开发 出 来 适用 于 低温 和 
高 温 工 况 的 产品 : 

1) 采用 耐 高 温 的 0 形 圈 材料 (如 杜邦 公司 的 Kalrez)， 先 导 式 安全 阀 可 以 用 在 最 
高 316% 的 高 温 工 况 。 如 果 采 用 全 金属 的 先导 式 安全 浆 ， 可 以 彻底 突破 温度 的 局 限 ， 应 
用 于 更 高 温度 的 场合 。 

2) 在 密封 结构 上 采取 措施 ， 并 且 选 取 耐 低温 的 非 零 件 材 料 ， 先 导 式 安全 阀 可 以 用 
在 最 低 -196%C 的 低温 工 况 。 

(4) 附件 的 选择 原则 先导 式 安全 交 有 很 多 的 专 有 附件 ， 在 本 书 第 3 章 中 对 其 结 
构 进行 了 详细 的 介绍 ， 本 章 仅 从 这 些 附 件 的 应 用 工 况 和 选择 原则 方面 做 进一步 的 论述 。 

1) 导 间 入 口 过 滤器 。 导 阀 内 部 流 道 细小 ， 容 易 被 堵塞 ， 所 以 在 系统 介质 较 脏 或 含 
有 固体 颗粒 的 场合 时 ， 推 荐 选用 过 滤器 。 突 开 型 和 调制 型 先导 式 安全 阀 均 可 选用 。 

2) 回流 保护 器 。 在 主 阀 关闭 时 ， 如 果 主 阀 进 口 出 现 一 定 的 真空 ， 或 者 主 闪 出口 压 
力 〈 附 加 背 压 ) 高 于 主 阀 进口 系统 压力 时 ， 主 立会 开启 ， 发 生 介质 从 出 口 流 向 进口 的 
回流 现象 。 针 对 这 种 工 况 ， 可 以 选用 回流 保护 器 ， 突 开 型 和 调制 型 先导 式 安 全 了 浆 均 可 
选用 。 

3) 在 线 检测 装置 。 如 果 有 在 线 校 验 整定 压力 的 需要 ， 需 要 配备 在 线 检测 装置 ， 
开 型 和 调制 型 先导 式 安 全 立 均 可 选用 。 

4) 远程 压力 接头 。 如 果 被 保护 系统 与 安全 阀 之 间 管 道 系 统 比 较 复 杂 ， 造 成 流动 阻 
力 较 大 ， 超 过 有 关 规 范 所 规定 的 3% 整定 压力 的 限制 值 ， 可 以 利用 远程 压力 接头 直接 将 
导 阀 进口 与 系统 相连 。 使 导 阀 真正 感应 到 被 保护 系统 的 压力 。 突 开 型 和 调制 型 先导 式 安 
全 阀 均 可 采用 这 一 方式 。 
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5) 导 阀 提升 扳手 。 如 果 需 要 实现 手工 开启 安全 阀 ,可 以 选用 此 附件 。 该 附件 安 凌 
在 导 阀 阀 杆 上 ， 当 系统 压力 等 于 或 大 于 整定 压力 的 75% 时 ， 可 提升 使 导 阀 开启 ， 进 而 
使 主 阀 开启 。 


4. 选择 安全 阀 结 构 型 式 时 应 考虑 的 工 况 因素 


下 面 介 绍 在 安全 阀 选择 时 ， 通常 要 考虑 的 四 种 工 况 因素 ， 以 及 相应 的 选用 原则 。 

(1) 工作 压力 与 整定 压力 的 压 差 ”安全 阀 的 正常 工作 压力 必须 低 于 整定 压力 ， 并 
日 一 定 要 有 足够 的 压 差 。 否则， 很 容易 造成 安全 阀 泄 漏 等 非 正 常 状态 。 其 原因 在 于 : 

1) 工艺 系统 在 启动 、 停 车 或 其 他 非 正 常 运 行情 况 下 ， 压 力 会 产生 波动 ， 其 数值 很 
可 能 会 超过 正常 工作 压力 ， 如 果 正 常 工作 压力 与 安全 阀 整 定 压 力 之 间 的 压 差 裕 度 不 够 ， 
很 可 能 在 这 些 非 正 常 工 况 下 造成 安全 阀 泄漏 或 开启 。 

2) 正常 工作 压力 与 安全 阀 整 定 压力 之 间 的 压 差 越 小 ， 安 全 阀 的 密封 性 能 越 难 保 
持 。 安 全 阀 出 三 前 ， 都 会 进行 阀 座 密封 试验 ， 而 且 试 验 压 力 不 会 低 于 正常 工作 压力 。 但 
是 ， 这 些 试验 所 验证 的 密封 性 能 都 不 是 能 够 永久 保持 的 。 在 阀门 操作 过 程 中 ， 密 封 性 总 
是 要 降低 的 。 

在 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ) 第 三 卷 附录 M 中 ， 给 出 了 工作 压力 与 
整定 压力 压 差 的 推荐 数值 ， 同 时 也 提出 了 不 同 压 差 下 ， 对 安全 阀 整 定 压力 偏差 和 密封 试 
验 压力 的 要 求 ， 见 表 6-2。 

表 6-2 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ， 第 0 卷 中 对 工作 压力 








































































































与 整定 压力 压 差 的 推荐 数值 
整定 压力 p, 最 小 压 差 整定 压力 偏差 密封 试验 压力 
0 ~0. 485MPa 0.035MPa + 上 0. 0138MPa 90%p. 或 0.035MPa, 取 较 大 值 
0. 490 ~ 6. 9MPa 10%p. +3%p. 90%p. 
>6.9MPa 7%p. +3%p. 95%p. 
不 同类 型 的 安全 阀 ， 不 同 密封 结构 ， 其 密封 性 能 不 同 。 同 样 工 况 下 ， 先 导 式 安全 阀 
的 密封 性 能 要 优 于 弹 得 式 安全 内 ， 弹 性 密封 结构 的 密封 性 能 要 优 于 常规 的 平面 密封 。 通 














和 常 的 选用 原则 为 ， 对 于 平面 密封 的 弹簧 载 答 式 安全 阀 ， 其 工作 压力 与 整定 压力 的 压 差 不 
能 小 于 上 表 中 的 数值 ， 而 对 于 弹性 密封 的 弹簧 式 安全 浆 和 先导 式 安全 阀 ， 压 差 可 以 减少 
到 5% 整定 压力 。 

(2) 背 压 ” 背 压 指 安 全 阀 出 口 存 在 的 压力 。 安 全 阀 在 线 正常 运行 时 ， 即 未 开启 时 ， 
出 口 存 在 的 背 压 称 为 附加 背 压 。 这 个 压力 来 自 于 装置 中 其 他 设备 向 排放 系统 泄 放 介质 。 
如 果 阀 门 出 口 与 一 个 压力 恒定 的 工艺 容器 或 系统 相连 ， 则 这 个 背 压 是 恒定 的 。 但是， 大 
多 数 情况 下 由 于 排放 系统 的 工 况 变化 导致 附加 背 压 是 变动 的 。 安 全 阀 开 启 后 介质 从 进口 
流向 出 口 ， 从 而 在 出 口 处 产生 的 缘 压 称 为 排放 背 压 。 安 全 立 开 启 后 出 口 处 存在 的 背 压 数 
值 为 附加 缘 压 和 排放 背 压 的 总 和 ， 称 为 总 背 压 。 无 论 阀门 是 直接 向 大 气 排放 ， 还 是 通过 
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管 路 排放 到 收集 系统 ， 背 压 都 可 能 会 影响 安全 阀 的 操作 。 背 压 造成 的 影响 包括 整定 压力 
的 变化 、 排 量 的 下 降 和 动作 不 稳定 ， 或 同时 出 现 以 上 三 种 情况 。 因 此 背 压 是 选择 安全 网 
结构 型 式 时 必须 要 考虑 的 因素 。 

以 下 工 况 ， 可 以 采用 常规 式 弹 自 安 全 浆 ， 否 则 必须 采用 平衡 式 弹 簧 安全 闽 或 先导 式 
安全 阀 : 

Q@ 安全 阀 出 口 不 存在 背 压 。 

@) 仅 存 在 恒定 附加 背 压 。 这 种 情况 下 ， 要 对 整定 压力 进行 修正 。 

@ 附加 背 压 变 化 范围 相对 于 整定 压力 较 小 。 这 种 情况 下 ， 要 对 整定 压力 进行 适当 
的 修正 ， 而 且 要 确保 排放 时 的 最 大 压力 不 能 超过 规范 允许 的 被 保护 设备 的 积聚 压力 。 

在 工程 应 用 中 ， 通 常 采用 的 比较 安全 可 靠 的 选用 原则 如 下 : 

Q 当 背 压力 去 10% 整定 压力 时 ， 可 以 选用 常规 式 安全 阀 。 

@) 当 背 压力 > 10% 整定 压力 ， 而 <30% 整定 压力 时 ， 应 选用 平衡 波纹 管 式 安全 阀 。 

@@ 当 背 压力 >30% 整定 压力 ， 而 入 80% 整定 压力 时 ， 可 选用 先导 式 安全 阀 。 

(3) 不 同 介质 状态 下 的 选择 原则 流体 介质 按照 物理 状态 ， 有 三 种 情况 ， 气 体 、 
液体 和 气 液 两 相 。 物 理 状态 不 同 ， 其 流体 特性 不 同 。 在 美国 的 安全 阀 标 准 中 ， 将 安全 阀 
分 为 3 类 。 第 一 类 名 为 safety valve (安全 了 阀 ， 但 其 含义 所 履 盖 的 产品 范围 要 比 我 国 工 程 
术语 中 安全 赋 的 范围 小 很 多 ) ， 其 适用 于 气体 ; 第 二 类 名 为 relief valve (汇流 阅 )， 适用 
于 液体 介质 ; 第 三 类 名 为 safety relief valve (安全 泄 放 阀 )， 既 可 以 用 于 气体 介质 ， 也 适 
用 于 液体 介质 。 

气体 介质 选用 为 气体 设计 的 安全 浆 ， 液 体 介质 选用 液体 安全 阀 ， 这 很 好 理解 ， 值 得 
注意 的 是 如 下 情况 ,应 选用 适用 于 液体 或 适用 于 气 液 两 种 介质 的 安全 阀 : 

1) 在 安全 阀 进 口 处 两 相 混合 的 质量 百分比 是 蒸气 占 50% 或 者 更 低 时 。 

2) 介质 流 中 液体 与 气体 的 比例 不 确定 。 

3) 在 有 些 场合 中 ， 安 全 闪 有 可 能 需要 汇 放 液体 或 气体 ， 这 要 取决 于 导致 超 压 的 条 
件 (例如 换 热 器 管 破裂 ) 。 

(4) 在 线 检测 的 需求 ”在 线 检测 是 将 安全 阀 安 装 在 实际 的 工艺 系统 上 进行 试验 ， 
以 确定 其 部 分 或 全 部 的 动作 性 能 。 在 项 目 初 步 设 计时 ， 应 考虑 在 工厂 生产 运行 过 程 中 ， 
是 否 会 采用 在 线 检测 、 采 用 何 种 方法 。 在 安全 阀 选 型 时 ， 应 选择 适当 的 结构 类 型 ， 以 实 
现在 线 检测 的 要 求 。 

通常 采用 的 在 线 检测 方法 有 三 种 : 

1) 直接 人 为 地 提高 系统 压力 ， 达 到 安全 阀 的 开启 压力 ， 使 安全 阀 启 跳 ， 以 检测 其 
动作 性 能 。 这 种 方法 对 安全 阀 结构 类 型 没有 什么 要 求 ， 理 论 上 任何 类 型 的 安全 阀 都 可 以 
采用 ， 但 实际 工程 中 ， 只 有 蒸汽 安全 闪 采 用 这 种 方法 。 

2) 不 使 用 系统 压力 ， 而 是 使 用 外 部 气 源 。 如 果 使 用 这 种 在 线 检测 方法 ， 则 必须 采 
用 以 下 两 个 方案 中 的 一 个 : 中 安全 阀 前 安装 爆破 片 ; @ 采 用 先导 式 安全 浆 ， 且 必须 配备 
在 线 检测 接头 。 

3) 安全 阀 进口 压力 无 须 提升 到 整定 压力 ， 采 用 液压 辅助 提升 机 构 将 阀 杆 抬 高 使 安 
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全 阀 开 启 ， 记 录 在 安全 阀 开 启 的 瞬间 所 提供 的 液压 力 和 进口 的 压力 ， 从 而 推算 出 安全 阀 
的 整定 压力 。 弹 簧 式 安全 阀 通常 采用 这 种 方法 ， 但 应 注意 : 中 安全 阀 必 须 有 与 关闭 件 
( 阀 辩 ) 相连 的 阀 杆 ， 阀 杆 顶 端 要 有 螺纹 ， 而 且 要 外 露 ， 如 果 介 质 为 易 燃 、 易 爆 、 有 
毒 或 腐蚀 性 介质 ， 则 必须 采用 平衡 波纹 管 式 安全 阀 ， 否 则 试验 时 会 有 少量 介质 会 从 阀 杆 
处 向 外 泄 放 ， 给 试验 现场 人 员 造 成 危害 。 


第 3 节 ”安全 阀 与 爆破 片 的 串联 使 用 


以 下 工 况 下 ， 可 以 将 爆破 片 安装 在 安全 阀 进口 前 ， 两 种 泄 压 装置 串联 使 用 ， 如 图 
6-3 所 示 。 
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图 6-3 ”安全 阀 与 爆破 片 装置 串联 使 用 (摘自 API Std 520 一 2008) 
1 一 安全 阀 2 一 爆破 片 装置 











1) 泄 放 介质 含有 颗粒 、 易 沉淀 、 易 结晶 、 易 聚合 的 场合 。 

2) 介质 黏度 较 大 的 场合 。 

3) 汇 放 介质 有 强 腐蚀 性 ， 而 使 用 安全 阀 时 价格 过 高 。 

在 安全 阀 进 口 装 设 爆 破片 的 优点 是 ， 爆 破片 将 安全 阀 与 进口 的 工艺 介质 隔离 ， 系 
统 无 泄漏 。 爆 破片 采用 价格 蝇 贵 的 耐 腐蚀 材料 ， 安 全 阀 不 受 工艺 介质 的 腐蚀 ， 仪 使 
用 常规 材料 即 可 ， 可 以 降低 安全 阀 的 成 本 。 一 旦 系统 超 压 ， 爆 破片 和 安全 阀 能 够 同 
时 爆破 和 开启 。 当 系统 压力 恢复 正常 后 ， 安 全 阀 又 能 自动 关闭 ， 大 大 减少 了 工艺 介质 
的 损失 。 
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安装 在 安全 阀 上 游 的 爆破 片 必须 是 无 碎片 的 反 拱 形 。 在 安全 阀 出 口 也 可 以 安装 爆破 
片 ， 这 种 设置 适用 于 有 公共 泄 放 的 场合 。 其 优点 是 ， 爆 破片 将 安全 阀 与 出 口 的 公共 汇 放 
管 路 隔离 ， 安 全 阀 不 受 公共 汇 放 管 路 工艺 介质 的 腐蚀 ， 并 使 安全 阀 不 受 公共 汇 放 管 路 中 
背 压 的 影响 。 




















第 4 节 安全 阀 快速 切换 装置 的 应 用 


1. 安全 阀 定 期 校 验 的 要 求 

安全 阀 需要 定期 进行 检查 和 校 验 ， 这 对 于 保证 生产 装置 的 正常 安全 运行 至 关 重 要 。 
在 国家 颁布 的 《安全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 等 技术 法 规 中 都 明确 规定 安全 阀 应 当 定 期 
进行 校 验 ， 一般 每 年 至 少校 验 一 次 。 昌 然 也 允许 可 以 将 安全 阀 校 验 周期 延长 ， 但 对 延期 
校 验 必须 满足 的 条 件 作 了 明确 而 严格 的 规定 。 

安全 阀 必 须 进行 定期 校 验 的 规定 与 企业 设备 的 实际 运行 情况 存在 着 矛盾 ， 主 要 体现 
在 如 下 两 方面 : 

1) 安全 阀 如 果 不 满足 延长 校 验 的 条 件 ， 就 必须 一 年 一 校 ， 然 而 设备 的 大 规模 检修 
周期 通常 要 超过 一 年 。 

2) 某 些 装置 ， 由 于 过 程控 制 或 其 他 的 原因 必须 连续 运行 ， 不 可 能 为 了 校 验 安全 阀 
而 停车 。 


2. 安全 阀 快 速 切 换 装置 在 安全 阀 在 线 备份 方案 中 的 应 用 


针对 这 个 问题 有 若干 解决 方案 。 在 HGZT 20570. 2 一 1995 《安全 阀 的 设置 和 选用 》 
中 规定 “在 某 些 重要 的 场合 ， 有 时 要 安装 互 为 备用 的 两 个 安全 阀 "”。 在 API 520 一 2003 
第 开 部 分 《安装 》 中 提出 “ 泄 压 装置 必须 经 常 进行 检查 和 校 验 的 情况 下 ， 建 议 应 安装 
有 一 个 附加 的 泄 压 装 置 ， 无 论 哪 套 泄 压 装 置 处 于 非 工 作 状态 ， 都 要 保证 达到 100% 的 设 
计 汇 放 能 力 ”。 该 标准 还 推荐 了 三 种 在 线 备 份 的 布置 方案 。 其 中 有 一 种 方案 是 采用 安全 
阀 切 换 装置 。 装 置 由 一 个 三 通 切换 阀 和 两 个 安全 阀 及 其 附属 管 路 阀门 组 成 。 三 通 切 换 立 
是 特殊 设计 的 ， 代 替 了 其 他 在 线 备件 方案 中 的 直角 弯 管 、 三 通 接头 和 截止 浆 的 作用 。 其 
特点 是 操作 简单 快捷 、 可 能 发 生 人 为 误 操作 的 概率 小 ; 结构 紧凑 、 占 用 空间 小 、 管 路 布 
置 简单 。 


3. 三 通 切换 阀 的 主要 结构 型 式 和 选用 


三 通 切换 闪 有 三 种 结构 型 式 : 三 通 球阀 、 三 通 旋转 闪 和 三 通 截 止 阅 ， 如 图 6-4 所 
示 。 三 种 阀 型 的 特点 比较 见 表 6-3。 

安全 阀 出 口 如 果 也 连接 安装 一 个 三 通 切 换 阀 ， 进 出 口 三 通 切 换 阀 之 间 应 当 配 备 联 锁 
机 构 ， 就 可 以 实现 安全 阀 进 出 口 管道 的 同步 切换 。 在 图 6-5 中 ， 安 全 阀 进 出 口 分 别 安装 
一 个 三 通 截 止 阀 ， 截 止 阀 手 轮 间 通 过 链条 实现 机 械 的 联 锁 。 
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图 6-4 安全 阀 切换 装置 
a) 三 通 球阀 型 b) 三 通 旋 转 阀 型 c) 三 通 截止 阀 型 


























表 6-3 不 同 结构 型 式 三 通 切换 阀 的 
























































特点 和 应 用 范围 比较 

疆 梳 
型 式 | 三 通 旋转 闪 型 |， 三 通 球阀 型 三 通 稚 止 阀 型 
软 座 密 基 软 座 密封 金属 硬 密封 
泛 用 | 受 非 金属 软 | 受 非 金属 软 
让 大 | 密封 材料 限制 ， 密封 材料 限制 ，| 。 适用 范围 

上 | 适用 范围 较 窗 ”| 适用 范围 较 罕 
流明 | ”相对 较 椒 和 对 较 椒 相对 较 大 
2 紧凑 紧凑 较 大 











图 6-5 进出 口 均 安装 三 通 











切换 阅 ， 实 现 互 锁 
第 5 节 受 控 安全 泄 压 系统 的 应 用 


1. 应 用 需求 


目前 很 多 工业 装置 的 工 况 条 件 十 分 苛刻 ， 对 安全 阀 提出 了 新 的 要 求 ， 主 要 原因 
如 下 : 

1) 为 了 满足 节能 环保 的 要 求 ， 安 全 阀 必 须 保持 长 期 可 靠 的 密封 。 

2) 出 于 提高 生产 效率 的 考虑 ， 有 的 工艺 系统 ， 其 操作 压力 与 安全 阀 的 整定 压力 十 


“ 192. 安全 阀 技 术 





分 接近 ， 最 苛刻 的 工 况 ， 可 以 达到 整定 压力 的 97% 。 但 在 如 此 苛刻 的 工 况 ， 要 求 安全 
阀 同样 要 正常 工作 ， 保 持 很 好 的 密封 性 。 

然而 ， 正 如 本 章 第 2 节 中 所 投 述 的 ， 对 于 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 来 说 ， 操 作 压 力 
和 整定 压力 越 接 近 ， 其 密封 性 能 越 差 。 对 于 先导 式 安全 阀 来 说 ， 虽然 主 阀 的 密封 力 
会 随 操 作 压 力 的 升 高 而 增 大 ,但 是 导 阀 的 密封 性 能 仍然 是 随 操作 压力 的 升 高 而 下 降 
的 ， 因 此 也 不 能 用 于 操作 压力 很 高 的 场合 。 按 照 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 中 的 
规定 和 工程 经 验 ， 用 于 动力 锅炉 系统 中 的 安全 阀 ， 其 操作 压力 一 般 不 超过 整定 压力 
的 96% ; 用 于 压力 容器 上 的 先导 式 安全 阀 ， 其 操作 压力 一 般 不 超过 整定 压力 的 95% ; 
用 于 压力 容 絮 上 的 弹 得 直接 载荷 式 安全 阀 ， 其 操作 压力 一 般 不 超过 整定 压力 的 93% 。 
而 且 ， 与 其 他 阀门 产品 不 同 ， 安 全 阀 的 密封 比 压 比 很 小 ， 很 难 获 得 长 期 日 稳定 的 密 
封 性 能 。 因 此 ， 针 对 上 述 苛刻 工 况 要 求 ， 不 能 采用 常规 结构 的 弹簧 直接 载荷 式 安全 
阀 和 先导 式 安 全 内 ,需要 采用 受 控 安全 泄 压 系统 (Controlled Safety Pressure Relief Sys- 


tems ) 。 
2. 工作 原理 和 系统 组 成 


安全 阀 中 有 带动 力 辅助 装置 的 安全 阀 和 带 补充 载荷 的 安全 阀 。 这 两 类 安全 阀 的 共同 
之 处 是 都 借助 一 个 辅助 的 动力 源 ， 不 同 之 处 在 于 带动 力 辅助 装置 安全 阀 的 辅助 力 是 用 于 
帮助 开启 的 ， 安 全 阀 借 助 这 个 动力 辅助 装置 ， 可 以 在 压力 低 于 正常 整定 压力 时 开启 ; 而 
带 补 充 载 答 安 全 立 的 辅助 力 是 用 于 帮助 密封 的 ， 这 种 安全 阀 在 其 进口 压力 达到 整定 压力 
前 始终 保持 有 一 个 用 于 增强 密封 的 附加 力 ， 而 当 安 全 阀 进口 压力 达到 整定 压力 时 ,该 附 
加 力 将 被 释放 掉 。 受 控 安 全 泄 放 系统 通常 设计 成 既 带 动力 辅助 装置 、 又 带 补 充 载 位 的 安 
全 阀 ， 即 辅助 动力 源 既 可 提供 辅助 开启 力 ， 又 施加 辅助 密封 力 。 

受 控 安全 汇 压 系统 由 安全 阀 本 体 、 辅 助 动 力 装置 和 控制 系统 三 部 分 组 成 。 其 中 辅助 
动力 装置 分 为 气动 式 、 液 压 式 或 电磁 式 。 控 制 系统 用 于 控制 辅助 力 的 加 载 和 缉 载 ， 通 常 
为 气动 控制 或 电气 控制 。 


3. 应 用 实例 


(1) 汽轮机 供 热 抽 汽 管道 用 受 控 泄 压 装置 

1) 工 况 条 件 。2008 年 ， 某 大 型 钢铁 集团 能 源 动力 总 厂 的 两 台 300MW 发 电机 组 设 
计 中 ,在 其 汽轮机 四 段 采 暧 抽 气管 路 上 设置 了 安全 阀 ， 用 于 保护 汽轮机 各 级 叶片 以 免 其 
超 压 损坏 。 该 汽轮机 的 工 况 参数 : 最 高 工作 温度 为 345%C ; 最 大 工作 压力 ( 绝 压 ) 为 
0. 93MPa; 供 热 抽 气 压力 ( 绝 压 ) 停机 值 为 1.05MPa; 所 需 泄 放量 为 250t/h。 

对 安全 阀 提出 的 要 求 : 配备 两 台 安 全 阀 ， 总 排放 能 力 不 低 于 250t/h; 整定 压力 
( 绝 压 ) 分 别 为 0.96MPa、0. 98MPa; 工作 温度 为 345%C ; 整定 压力 偏差 < +1% 整定 压 
力 ; 超 压 <3% 整定 压力 ; 启 闭 压 差 为 3% ~15% (可 调 ); 密封 性 要 求 在 97% 的 整定 压 
力 下 长 期 可 靠 密封 。 

此 工 况 条 件 极为 苛刻 ， 尤 其 是 工作 压力 达到 了 整定 压力 的 96.9% ， 因 此 对 安全 阀 






























































































































































































































































第 6 章 ”安全 阀 的 选 型 " 193. 








的 性 能 要 求 就 极 高 ， 要 求 开启 精准 、 回 座 及 时 、 密 封 可 靠 。 常 用 的 安全 阀 产品 均 不 能 满 
足 其 使 用 要 求 ， 最 终 采 用 了 受 控 安全 汇 压 装置 。 

2) 装置 系统 组 成 。 装 置 由 安全 阀 本 体 、 气 动 执 行 机 构 、 气 路 控制 系统 三 部 分 
组 成 。 

安全 浆 本 体 为 带 上 、 下 调节 圈 调 节 机 构 的 弹簧 直接 载荷 式 安全 阅 ， 进 、 出 口 公 称 尺 
寸 为 304. 8mm (12in) x406. 4mm (16in)。 辅 助力 为 气动 力 ， 气 饶 是 提供 辅助 力 的 执行 
机 构 。 气 饶 安 装 在 安全 阀 本 体 上 。 

气 路 控制 系统 控制 气 负 中 气体 的 充 、 放 ， 每 台 安 全 阀 各 配备 单独 一 套 控制 系统 。 包 
括 电 路 系统 和 气 路 系统 两 部 分 ， 电 路 部 分 由 压力 传感器 、PLC 可 编程 序 控制 器 、 继 电 
器 、UPS 电源 、 安 全 阀 行 程 检测 装置 等 组 成 ;， 气 路 部 分 由 电磁 阀 、 过 滤 减 压 器 、 气 钠 等 
组 成 。 

3) 实现 功能 。 针 对 工 况 要 求 ， 该 装置 主要 实现 以 下 动作 和 功能 : 

Q@ 当 系 统 压 力 未 达到 整定 压力 时 ， 气 和 上 腔 充 气 ， 提 供 一 个 向 下 的 作用 力 ， 此 辅 
助力 和 弹 签 力 一 起 ， 构 成安 全 阀 阀 座 、 阀 汰 密封 副 的 密封 压力 。 由 于 辅助 力 的 加 入 ， 实 
现 了 长 期 可 靠 的 密封 性 能 ， 如 图 6-6a 所 示 。 

@) 当 系 统 压力 升 高 并 达到 整定 压力 时 ， 气 氏 上 腔 放 气 、 下 腔 充 气 ， 提 供 一 个 向 上 
的 作用 力 ， 此 辅助 力 和 介质 力 一 起 ,使 安全 阀 开 启 。 由 于 辅助 力 的 加 入 ， 实 现 了 安全 阀 
精确 而 且 快 速 的 开启 ， 如 图 6-6b 所 示 。 

@) 当 系 统 压力 降低 并 达到 规定 的 回 座 压 力 时 ， 气 氏 下 腔 放 气 、 上 腔 充 气 ， 提 供 一 
个 向 下 的 作用 力 ， 此 辅助 力 和 介质 力 一 起 ， 使 安全 阀 关闭 并 重新 建立 密封 。 由 于 辅助 力 
的 加 入 ， 实 现 了 安全 阀 的 精确 和 快速 的 关闭 ， 如 图 6-6c 所 示 。 
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a) 





图 6-6， 受 控 安 全 泄 压 系统 工作 原理 示意 图 
a) 关闭 状态 
1 一 PLC 可 编程 序 控制 器 “2 一 中 控 室 3 一 应 急 气 镑 ”4 一 电磁 阀 
5 一 气 仙 ”6 一 行程 检测 装置 “7 一 安全 闪 本 体 ”8 一 压力 传感器 











. 194 . 


安全 阀 技 术 



































9) 











图 6-6 受 控 安 全 汇 压 系统 工作 原理 示意 区 











b) 开启 过 程 c) 回 座 过 程 


























(组 ) 


ee 2 一 中 控 室 。”3 一 应 急 气 负 ”4 一 电磁 立 
一 气 氏 6 一 行程 检测 装置 、7 一 安全 阀 本 体 8 一 压力 传感器 


4) 考虑 到 安全 可 靠 性 ， 置 控制 系统 采用 了 元 余 设计 ， 并 根据 若干 故障 状态 











设置 了 应 急 预 案 

5) 应 用 情况 。 此 项 目 中 受 控 安 全 汇 压 
装置 共有 4 套 ， 于 2009 年 上 线 运行 ， 密 封 
性 能 表现 优异 。 经 过 了 每 年 一 次 的 在 线 校 
验 , 证 明 系 统 运行 良好 。 图 6-7 所 示 为 在 
线 运 行 照片 。 

(2) 柴油 液 相 加 氢 装 置 加 氢 精 制 反 
应 器 用 受 控 泄 压 装置 

1) 工 况 条 件 。 液 相 加 氧 是 某 石油 化 工 
工程 公司 开发 的 一 套 新 的 工艺 技术 ， 第 一 
套装 置 用 于 某 石化 企业 150 万 ty/ 年 柴油 加 








6-7 汽轮机 供 热 抽 汽 
受 控 汇 压 装置 在 线 运行 
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氧 装 置 。 在 该 工艺 系统 中 ， 用 于 保护 加 毛 精 制 反 应 器 的 安全 阀 的 工 况 参数 十 分 敬 刻 .工作 介 
质 为 原料 油 、 循 环 油 、 氧 气 ; 最 高 工作 温度 为 380%C ; 最 大 工作 压力 为 10MPa; 整定 压力 
为 10. 5MPa。 

该 工艺 介质 易 燃 易 爆 ， 不 允许 泄漏 ， 但 是 温度 高 、 工 作 压 力 高 (达到 了 整定 压力 
的 95.2% )， 常 规 的 安全 了 立 产 品 很 难 满足 使 用 要 求 ， 因 此 采用 了 受 控 安全 泄 压 装置 。 

2) 装置 系统 组 成 。 装 置 由 安全 阀 本 体 、 气 动 执行 机 构 、 气 路 控制 系统 三 部 分 组 
成 。 安 全 阀 本 体 为 带 平衡 波纹 管 的 弹 得 直接 载荷 式 安全 阀 ， 进 、 出 口 公称 尺寸 为 
76. 2mm (3in) x152.4mm(6in) ， 进 出 口 压力 级 为 Class1500/600。 安 全 浆 为 2 台 ， 其 排 
放 能 力 之 和 满足 系统 超 压 泄 放 要 求 。 

辅助 力 为 气动 力 ， 气 饶 是 提供 辅助 力 的 执行 机 构 。 但 是 ,与 前 述 应 用 实例 不 同 的 
是 ， 气 路 控制 系统 只 有 1 套 ， 同 时 控制 两 台 安全 阀 上 气 包 的 充 、 放 气 。 电 路 部 分 由 压力 
传感器 、PLC 可 编程 序 控制 器 、 继 电器 、 安 全 了 交行 程 检 测 装置 等 组 成 ， 没 有 配备 UPS 
电源 ， 但 是 提出 了 电气 防爆 等 级 (dllCT4) 要 求 ， 而 且 由 于 是 室外 安装 ， 还 提出 了 防水 
要 求 。 气 路 部 分 由 电磁 立 等 组 成 ， 没 有 配备 气 钠 。 

3) 实现 功能 。 该 装置 的 气动 辅助 机 构 可 以 实现 辅助 密封 、 辅 助 开启 和 辅助 回 座 的 功能 。 

4) 该 装置 有 宛 余 和 安全 设计 。 

5) 应 用 情况 。 此 项 目 中 受 控 安 全 泄 压 装置 于 2011 年 底 上 线 运行 ， 性 能 表现 优异 。 
图 6-8 所 示 为 在 线 安装 调试 的 照片 。 


4. 应 用 特点 


从 上 述 的 实际 应 用 实例 中 可 以 看 出 ， 
控 安 全 泄 压 系统 是 一 种 特殊 的 泄 压 装置 ， 
此 只 有 特殊 、 极 其 奇 刻 的 工 况 下 ， 才 考虑 使 
用 。 适 用 受 控 安全 汇 压 系 的 工 况 如 下 : 

1) 要 求 汇 漏 率 小 、 且 长 期 可 靠 密封 。 

2) 工作 压力 与 整定 压力 的 差 值 小 。 

3) 为 了 达到 精确 的 开启 ， 整 定 压力 偏差 ee 
要 求 小 。 图 6-8 ”柴油 液 相 加 氧 装置 加 氧 精制 反 
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4) 要 求 安全 阅 开 启 后 快速 地 达到 全 启 位 ee 
置 ， 超 压 小 。 





5) 为 了 减少 介质 的 排放 ， 启 闭 压 差 要 求 小 。 
6) 可 实现 人 工 操 作 、 强 制 排 放 功 能 。 


5. 选 型 时 需要 双方 特别 明确 的 技术 细节 

由 于 安全 汇 压 系统 是 机 、 电 、 气 一 体 化 的 产品 ， 因 此 相对 于 单纯 的 机 械 产 品 一 一 安全 阀 
来 说 ， 除 了 要 明确 安全 阀 本 体 的 各 项 参数 以 外 ， 在 选 型 有 很 多 特殊 的 技术 细节 ， 需 要 双方 共 
同 协商 明确 : 中 辅助 力 的 型 式 ; @) 电 源 的 参数 和 供应 方式 ; (3) 如 果 采 用 气动 辅助 力 ， 气 源 的 
参数 和 供应 方式 ; 由 电气 仪表 的 安全 等 级 要 求 ; 名 故障 状态 和 宛 余 设 计 方案 。 
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第 6 节 安全 阀 的 定 径 计 算 


本 方 介绍 安全 阀 定 径 所 需 参 数 要 求 、 定 径 计 算 的 程序 以 及 API 标准 的 定 径 计 算 





1. 确定 超 压 保护 工 况 和 参数 要 求 


在 确定 安全 阀 的 口径 和 设计 方案 前 ， 必 须 首 先 确定 需要 提供 超 压 保护 的 各 种 意外 
的 、 和 危险 的 和 非 正 常 工 况 。 可 能 会 造成 超 压 的 偶然 事故 ， 必 须根 据 产 生 的 压力 和 所 需 介 
质 泄 放量 来 对 其 进行 评估 。 在 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》、API RP 521 系列 和 HGXT 
20570. 2 一 1995 等 标准 中 都 有 专门 的 章节 ， 列 出 了 通常 可 能 需要 超 压 保护 的 工 况 ， 提 出 
了 所 需 汇 放量 的 计算 方法 。 

经 过 评估 ， 同 一 安装 位 置 可 能 会 存在 多 个 危险 工 况 。 定 径 计算 时 要 针对 这 些 工 况 逐 
一 进行 计算 ， 然 后 选择 流通 面积 最 大 值 。 
介质 状态 不 同 ， 定 径 计算 所 必需 的 参数 不 同 ， 见 表 6-4。 确 定 超 压 保 护 工 况 时 ， 必 
须 确 定 这 些 参数 ， 和 否则 无 法 计算 出 所 需 流 道 面积 。 

表 6-4 不 同 介质 状态 定 径 计算 公式 所 需 参 数 

































































介质 形态 气态 液态 藉 性 液态 饱和 燕 汽 过 热 燕 汽 
摩尔 质量 V 
密度 V V 
黏度 V 
整定 压力 V V V V V 
允许 超过 压力 V V V V V 
排放 温度 V V 
总 背 压 V V V V V 
所 需 排 量 V V V V V 

















2. 整定 压力 和 人 允许 超过 压力 的 确定 


在 定 径 计算 的 公式 中 ， 整 定 压力 和 人 允许 超过 压力 是 必需 的 两 个 参数 ， 用 于 确定 排放 
压力 ， 即 在 排放 条 件 下 安全 阀 的 进口 压力 。 排 放 压力 等 于 整定 压力 加 上 人 允许 超过 压力 。 
允许 超过 压力 是 根据 适用 规范 所 人 允许 的 积聚 压力 确定 的 。 不 同 的 工 况 ， 其 允许 超过 
压力 可 能 不 同 ， 视 所 保护 的 容器 或 系统 的 整定 压力 与 最 高 允许 工 作 压力 (MAWP) 的 关 
系 而 定 。 

在 ASME《 锅 炉 与 压力 容 需 规范 》 和 有 关 标 准 中 ， 规 定 了 整定 压力 和 允许 最 大 积聚 
(或 超过 压力 ) 的 设 定 原则 。 不 同 标 准 ， 其 设 定 原则 不 尽 相同 。 

(1) ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 吗 卷 和 API 标准 中 对 压力 容器 
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用 安全 阀 的 规定 


在 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 第 码 卷 和 API Std 520 一 2008 中 ， 








对 火灾 和 非 火 灾 工 况 下 的 最 大 整定 压力 和 最 大 允许 积聚 做 出 了 规定 ， 见 表 6-5。 
表 6-5 火灾 和 非 火灾 工 况 下 安全 阀 的 最 大 整定 压力 和 人 允许 积聚 要 求 












































危险 工 况 仅 安 装 单 台 安全 阀 安装 多 台 安 全 阀 
最 大 整定 压力 最 大 人 允许 积聚 最 大 整定 压力 最 大 人 允许 积聚 
非 火 灾 工 况 
第 一 台 阀 100% MAWP 和 0 100% MAWP 16% MAWP 或 
: 0. 3MPa, 取 较 大 值 
附加 阀 一 一 105% MAWP 
火灾 工 况 

第 一 台 阀 100% MAWP 21% MAWP 100% MAWP 

附加 阀 一 一 105% MAWP 21% MAWP 
辅助 阀 [ 注 1 二 三 110% MAWP 
注 : 如 果 第 一 台 阁 和 附加 阀 是 针对 非 火 灾 工 况 而 设置 的 ， 而 且 它 们 的 排放 能 力 不 能 满足 火灾 工 况 的 泄 放 











量 要 求 ， 则 需要 再 设置 一 个 辅助 安全 阅 。 
在 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 〉 第 证 卷 中 还 规定 ， 对 于 安装 在 无 固定 
供 气 连接 及 在 环境 温度 下 贮存 非 冷 冻 液化 压缩 气体 的 容器 上 的 安全 阀 ， 其 主要 目的 是 为 
了 防止 压力 容器 与 火焰 或 其 他 不 能 预料 的 外 来 热源 接触 而 产生 超 压 。 此 安全 阀 的 整定 压 
力 不 能 超过 MAWP， 此 工 况 下 的 积聚 不 能 超过 20% MAWP。 
戎 定安 全 阀 的 整定 压力 和 允许 超过 压力 的 步骤 如 下 : 
1) 遵照 规范 中 的 要 求 ， 提 出 该 安全 阀 最 大 整定 压力 和 最 大 人 允许 积聚 。 
2) 确定 容器 允许 达到 的 最 高 压力 ， 其 数值 等 于 最 高 允许 工作 压力 加 上 允许 积聚 。 
这 个 压力 也 就 是 安全 阀 达 到 额定 排 量 时 的 进口 压力 ， 即 排放 压力 。 
3) 确定 安全 阀 的 允许 超过 压力 ， 其 数值 等 于 排放 压力 与 整定 压力 的 差 值 。 
图 6-9 中 展示 了 容器 MAWP、 最 大 允许 积聚 压力 和 安全 阀 的 最 大 允许 整定 压力 、 最 
大 允许 超过 压力 (最 大 允许 排放 压力 ) 之 间 的 数值 关系 。 
下 面 举 两 个 例子 。 
1) 非 着 火 工 况 ， 安 装 单个 安全 阀 ， 其 整定 压力 低 于 MAWP。 计 算 结果 见 表 6-6。 
2) 非 着 火 工 况 ， 安 装 单个 安全 阀 ， 其 整定 压力 等 于 MAWP。 计 算 结果 见 表 6-7。 
(2) ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 〉 第 I 卷 中 对 动力 锅炉 用 安全 阀 的 规定 
1) 为 了 满足 锅炉 本 体 和 省 煤 器 上 100% 超 压 汇 放 要 求 而 设置 的 一 个 或 多 个 安全 阀 ， 
表 6-6 确定 安全 阀 的 整定 压力 表 6-7 确定 安全 阀 的 整定 压力 和 














































































































和 人 允许 超过 压力 示例 1 允许 超过 压力 示例 2 
参数 数值 参数 数值 
被 保护 容器 的 MAWP 1. 0MPa 被 保护 容器 的 MAWP 1.0MPa 
最 大 积聚 0. 1MPa 最 大 积聚 0. 1MPa 
安全 阀 最 大 允许 排放 压力 1. 1MPa 安全 阀 最 大 允许 排放 压力 1. 1MPa 
安全 阀 整 定 压力 ( 低 于 MAWP) 0. 9MPa 安全 阀 整定 压力 (等 于 MAWP) 1.0MPa 
允许 超过 压力 0. 2MPa 允许 超过 压力 0. 1MPa 
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容器 的 超 压 保护 需求 安全 阀 的 典型 性 能 要 求 
考虑 火灾 工 况 时 121 考虑 火灾 工 况 时 
最 大 允许 积聚 压力 120 最 大 允许 排放 压力 
非 火 灾 工 况 下 非 火 灾 工 况 下 
设置 多 阀 时 最 大 允许 积聚 压力 3 设置 多 阀 时 最 大 允许 排放 压力 
非 火灾 工 况 下 
一 设置 单 阀 时 最 大 允许 排放 压力 
非 火 灾 工 况 下 110 综合 考虑 非 火 灾 和 火灾 工 况 下 
设置 单 阀 时 最 大 允许 积聚 压力 辅助 阀 整定 压力 的 最 大 允许 值 
最 大 超过 压力 
105 非 火灾 工 况 或 综合 考虑 非 火灾 和 火灾 工 涡 下 
| 附加 阀 整定 压力 的 最 大 允许 值 
最 大 允许 工作 压力 或 设计 压力 100 非 火灾 工 况 或 综合 考虑 非 火 灾 和 火灾 工 况 下 
单 阀 或 多 阀 时 第 一 人 台 阀 整定 压力 的 最 大 允许 值 
Gs 启 闭 压 差 ( 通 常 要 求 ) 
回 座 压力 
最 大 预期 操作 压力 90 密封 试验 压力 (通常 要 求 ) 
85 
容器 压力 


(相对 于 最 大 允许 工作 压力 的 百分比 ，%) 





图 6-9 压力 容器 及 安全 阅 相 关 参 数 间 数 值 关系 示意 图 


其 整定 压力 应 等 于 或 小 于 最 高 允许 工作 压力 。 但 如 果 额 外 还 装 设 有 附加 的 安全 阀 ， 其 最 
高 整定 压力 可 高 于 最 高 允许 工作 压力 ， 但 也 不 应 超过 3% 。 而 且 ， 锅炉 上 所 有 的 饱和 落 
汽 安全 阀 的 整定 压力 的 变化 范围 不 得 大 于 其 中 最 高 整定 压力 的 10%。 但 对 于 高 温 热 水 
锅炉 上 安全 阀 ， 此 范围 可 大 于 10% 。 

2) 对 于 没有 固定 汽水 分 界线 的 强制 流动 蒸汽 发 生 器 ， 如 果 装 有 自动 控制 和 蒸汽 压 
力 保护 联 锁 装 置 ， 旦 装 设 一 个 或 多 个 与 锅炉 直接 相通 的 动力 驱动 泄 压 阀 ， 则 其 锅炉 上 装 
设 的 安全 阅 ， 其 整定 压力 可 以 大 于 其 所 连接 受 压 设备 的 最 高 允许 工作 压力 ， 但 要 保证 锅 
炉 上 所 有 受 压 设备 〈 锅 炉 与 原 动 机 间 的 蒸汽 管道 除外 ) 的 积聚 不 超过 20% 。 

(3) 我 国 国家 标准 和 技术 规范 中 对 压力 容器 用 安全 阀 的 规定 

1) 在 GB 150.1 一 2011《 压 力 容器 第 1 部 分 : 通用 要 求 》B. 3. 2 中 对 泄 放 装置 的 动 
作 压 力 (按照 该 标准 B. 2.1 的 定义 ,动作 压力 是 指 安全 阀 的 整定 压力 或 爆破 片 的 设计 
爆破 压力 ) 与 容器 的 超 压 限度 〈 即 最 大 允许 积聚 ) 规定 如 下 : 

QD 当 容 需 上 仅 安 装 一 个 泄 放 装 置 时 ， 其 动作 压力 应 不 大 于 设计 压力 ， 容 需 的 超 压 
限度 应 不 大 于 设计 压力 的 10% 或 20kPa 中 的 较 大 值 。 
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@) 当 容 器 上 安装 多 个 泄 放 装置 时 ， 其 中 一 个 泄 放 装置 的 动作 压力 应 不 大 于 设计 压 
力 ， 其 他 汇 放 装置 的 动作 压力 可 提高 至 设计 压力 的 1.05 倍 ， 容 器 的 超 压 限度 应 不 大 于 
设计 压力 的 16% 或 30kPa 中 的 较 大 值 。 

@) 当 考 虑 容器 在 遇 到 火灾 或 接近 不 能 预料 的 外 来 热源 而 可 能 酿 成 危险 时 ， 容 器 的 
超 压 限度 应 不 大 于 设计 压力 的 21% ; 如 上 述 两 条 中 汇 放 装置 不 能 满足 这 一 超 压 限制 要 
求 时 ， 应 安装 辅助 的 泄 放 装置 ， 辅 助 泄 放 装置 动作 压力 不 大 于 设计 压力 的 1.1 倍 。 

在 B.4.7 中， 又 提出 了 安全 阀 整 定 压力 的 两 种 确定 方法 : 

Qa 根据 容器 的 工作 压力 确定 安全 阀 的 整定 压力 ,一般 取 整定 压力 等 于 工作 压力 的 
1.05 ~1. 10 倍 ， 当 整定 压力 小 于 0. 18MPa 时 ， 可 以 适当 提高 这 一 比值 。 

@ 根据 容器 的 设计 压力 确定 安全 了 阀 的 整定 压力 ， 取 整定 压力 等 于 或 稍 小 于 设计 
压力 。 

从 上 面 的 内 容 可 以 看 出 ，GB 150 一 2011 中 B. 4.7 和 B.3.2 对 整定 压力 设置 的 规定 
不 一 致 ， 且 存在 着 一 些 冲突 。 

2) 在 TSG R0004 一 2009《 固 定式 压力 容器 安全 技术 监察 规程 》 中 规定 ， 安 全 阀 的 
整定 压力 一 般 不 大 于 该 压力 容器 的 设计 压力 。 设 计 图 样 或 者 铭牌 上 标注 有 最 高 允许 工作 
压力 的 ， 也 可 以 采用 最 高 允许 工作 压力 确定 安全 阀 的 整定 压力 。 

3) 在 TSG R0005 一 2011《 移 动 式 压力 容器 安全 技术 监察 规程 》 中 规定 ， 铅 体 安全 
泄 放 装置 单独 采用 安全 阀 时 ， 安 全 阀 的 整定 压力 应 当 为 镀 体 设计 压力 的 1.05 ~1.10 倍 ， 
额定 排放 压力 不 得 大 于 鲍 体 设计 压力 的 1.20 倍 ， 即 积聚 不 能 大 于 20% 。 

(4) 我 国 国家 标准 和 技术 规范 中 对 压力 管道 用 安全 阀 的 规定 ”在 TSG D0001 一 2009 
《压力 管道 安全 技术 监察 规程 -工业 管道 》 中 规定 “安全 汇 放 装置 (安全 闪 和 爆破 片 装 
置 ) 相关 压力 的 确定 应 当 符 合 GB/T 20801 的 要 求 ”。 在 GB/T 20801. 6 一 2006《 压 力 管 
道 规范 工业 管道 第 6 部 分 : 安全 防护 》 中 的 规定 如 下 : 

1) 对 于 独立 压力 系统 中 管道 上 的 安全 汇 放 装置 ， 相 关 压 力 的 确定 应 以 系统 的 设计 
压力 为 基准 ， 且 符合 以 下 规定 : 

Q 当 安 装 一 个 安全 泄 放 装置 时 ， 安 全 阀 的 设 定 压力 ( 即 整定 压力 ) 应 不 大 于 系统 
设计 压力 ， 且 应 保证 最 大 汇 放 压力 不 大 于 系统 设计 压力 的 10% 和 20 kPa 中 的 较 大 者 。 

@) 当 安装 多 个 安全 泄 放 装 置 时 ， 至 少 有 一 个 安全 阀 的 设 定 压力 应 不 大 于 系统 设计 
压力 ， 其 余 安全 阀 设 定 压力 不 得 超过 系统 设计 压力 的 5% ， 且 应 保证 最 大 汇 放 压力 不 大 
于 系统 设计 压力 的 12% 或 30kPa 中 的 较 大 者 。 

@ 为 防止 火灾 事故 发 生 而 安装 的 安全 汇 放 装置 ， 且 应 保证 最 大 泄 放 压力 不 大 于 系 
统 设计 压力 的 16% 。 

2) 对 于 防止 液体 管道 热膨胀 的 安全 汇 放 装置 ， 安 全 阀 设 定 压力 应 不 大 于 管道 设计 
压力 的 120% 和 系统 试验 压力 中 的 较 小 值 ， 且 应 保证 最 大 汇 放 压力 不 超过 相应 温度 下 管 
道 压力 额定 值 的 20% 或 由 压力 产生 的 管道 名 义 应 力 不 超过 材料 许 用 应 力 值 的 20% 。 

3) GCl 级 管道 安全 降 的 设 定 压力 应 不 大 于 管道 设计 压力 ， 应 保证 最 大 泄 放 压力 不 
超过 设计 压力 的 10% 。 
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(5) 我 国 国家 技术 规范 中 对 锅炉 用 安全 阀 的 规定 ”在 TSG G0001 一 2012 《锅炉 安 全 
技术 监察 规程 》 中 规定 安全 阀 整 定 压力 应 当 按 照 以 下 原则 确定 : 

1) 落 汽 锅炉 安全 阀 整 定 压力 按照 表 6-8 的 规定 进行 调整 和 校 验 ， 锅 炉 上 有 一 个 安 
全 阀 时 按照 表 中 较 低 的 整定 压力 进行 调整 ， 对 有 过 热 器 的 锅炉 ， 过 热 器 上 的 安全 闪 按 照 
较 低 的 整定 压力 调整 ， 以 保证 过 热 器 上 的 安全 浆 先 开启 。 
表 6-8 ”蒸汽 锅炉 安全 阀 整定 压力 













































































额定 工作 压力 安全 阀 整 定 压 力 
/MPa 最 低 值 最 高 值 
p<0.8 工作 压力 加 0.03 MPa 工作 压力 加 0. 05 MPa 
0.8 <p<5.9 1. 04 倍 工作 压力 1. 06 倍 工作 压力 
注 : 表 中 的 工作 压力 ， 是 指 安全 阀 装置 地 点 的 工作 压力 ， 对 于 控制 式 安全 阀 是 指控 制 源 接 出 地 点 的 工作 
压力 。 





2) 直流 蒸汽 锅炉 过 热 器 系统 安全 阀 最 高 整定 压力 不 高 于 1.1 倍 安 装 位 置 过 热 器 工 
作 压 力 。 

3) 再 热 器 、 直 流 蒸汽 锅炉 外 置式 启动 (汽水) 分 离 器 的 安全 阀 整 定 压力 为 装 设 地 
点 工作 压力 的 1.1 倍 。 

4) 热 水 锅炉 上 的 安全 阀 ， 其 整定 压力 的 最 低 值 为 1.1 倍 工作 压力 或 工作 压力 加 
0.07 MPa， 取 较 大 值 ， 最 高 值 为 1. 12 倍 工作 压力 或 工作 压力 加 0.10 MPa， 取 较 大 值 。 

5) 直流 蒸汽 锅炉 过 热 蒸汽 系统 中 两 级 间 的 连接 管道 上 装 有 截止 浆 时 ， 装 于 截止 阔 
前 的 安全 阀 整 定 压 力 按照 过 热 薰 汽 系统 出 口 安全 阀 最 高 整定 压力 进行 设 定 。 

从 上 述 中 可 以 看 出 ， 在 现行 标准 规范 中 ， 安 全 阀 整 定 压力 的 确定 原则 存在 两 种 不 同 
的 思路 ， 一 种 是 根据 受 压 系统 的 工作 压力 来 确定 安全 阀 的 整定 压力 ， 另 一 种 是 根据 受 压 
装置 的 设计 压力 (或 最 大 允许 工作 压力 ) 。 从 设置 安全 阀 初 囊 和 目的 来 考虑 ， 第 二 种 思 
路 更 合理 。 因 为 设置 安全 阀 的 目的 是 保护 受 压 装置 ， 防 止 压力 超过 其 承 压 能 力 ， 而 不 是 
防止 工艺 系统 压力 超出 正常 工作 压力 。 


3. 初步 定 径 和 最 终 定 径 


(1) 定 径 计算 的 程序 ”安全 阀 的 定 径 计算 程序 如 下 。 

1) 根据 安全 阀 的 工 况 参数 按照 本 节 下 面 介 绍 的 计算 公式 计算 出 该 工 况 下 所 需要 的 
安全 阀 最 小 排放 面积 。 

2) 安全 阀 产 品 不 可 能 根据 各 个 工 况 要 求 的 最 小 有 效 排放 面积 进行 单独 设计 ， 各 个 
安全 阀 制 造 商 在 设计 自己 的 系列 产品 时 ， 都 是 将 其 哈 部 面积 从 小 到 大 确定 否 干 标准 数 
值 ， 因 而 定 径 计算 的 第 二 步 就 是 从 这 些 标 准 的 喉 部 面积 中 ， 选 择 一 个 不 小 于 第 一 步 计 算 
结果 ( 即 最 小 所 需 排放 面积 ) 的 临近 数值 ， 作 为 最 终 确定 的 流 道 面 积 。 

在 API Std 520 一 2008 中 ， 将 安全 阀 的 定 径 分 两 个 阶段 进行 。 工 程 设 计 院 在 进行 工 
业 装 置 初步 设计 时 ， 就 需要 对 安全 阀 进 行 初步 的 定 径 计算 和 选 型 ， 此 阶段 称 为 初步 定 
径 。 在 安全 风采 购 时 ， 各 投标 供应 商 要 按照 自己 产品 的 实际 参数 进行 核算 ， 此 阶段 称 为 
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最 终 定 径 。 

两 个 阶段 所 采用 的 定 径 公式 是 相同 的 ,但 有 关 安 全 阀 的 技术 参数 不 同 ， 即 喉 部 面积 
和 排 量 系数 不 同 。 在 初步 定 径 时 ， 还 不 可 能 知道 该 阀 的 供 货 商 是 谁 ， 因 此 采用 的 是 假定 
的 估算 值 ， 分 别 为 API 有 效 排放 〈 喉 部 ) 面积 和 有 效 排 量 系 数 ， 这 两 个 数值 与 具体 阀 
门 设计 无 关 。 在 最 终 定 径 时 ， 各 供应 商 必须 采用 自己 产品 的 真实 数据 ， 称 之 为 实际 喉 部 
面积 和 额定 排 量 系数 。 

有 效 喉 部 面积 和 有 效 排 量 系数 仅 用 于 初步 计算 ， 而 验证 安全 阀 的 实际 排 量 时 必须 使 
用 实际 喉 部 面积 和 额定 排 量 系数 。 有 效 喉 部 面积 和 有 效 排 量 系 数 在 任何 场合 下 都 不 能 点 
实际 喉 部 面积 或 额定 排 量 系数 混用 。 

(2) 有 效 排 量 系数 和 额定 排 量 系数 以 及 API 有 效 喉 部 面积 和 实际 喉 部 面积 在 API 
Std 520 一 2008 中 ， 规 定 了 有 效 排 量 系数 、 额 定 排 量 系数 以 及 API 有 效 喉 部 面积 和 实际 
喉 部 面积 的 数值 或 数据 来 源 ， 见 表 6-9。 

表 6-9 不 同 定 径 阶 段 排 量 系 数 和 吃 部 面积 的 取 值 





















































































































































项 目 初步 定 径 最 终 定 径 
排 量 系数 有 效 排 量 系数 :气体 和 蒸汽 为 0. 975; 液 体 | ”额定 排 量 系数 ,来 自 于 制造 商 公布 
为 0.65 的 数据 
喉 部 面积 有 效 喉 部 面积 ,来 自 于 API Std 526 一 2009 | ”实际 喉 部 面积 ,来 自 于 制造 商 公布 
中 的 数值 的 数据 














额定 排 量 系数 是 安全 阀 制 造 商 对 外 公布 的 数据 ， 是 对 该 型 号 产品 最 低 排放 能 力 的 承 
诺 。 额 定 排 量 系 数 等 于 排 量 系数 与 减低 系数 ( 取 0.9) 的 乘积 。 排 量 系数 等 于 实测 的 排 
量 与 理论 排 量 的 比值 。 

排 量 系数 的 获得 必须 在 规范 的 试验 装置 上 、 按 照 规范 的 试验 程序 进行 。ASME PTC 
25 一 2014 和 GBAT 12242 一 2005 中 对 试验 程序 和 试验 操作 方法 进行 了 明确 的 规定 ， 
ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 硬 卷 和 GBZT 12241 一 2005 中 对 试验 程序 进 
行 了 明确 的 规定 。 

安全 阀 的 排 量 系数 要 通过 “ 九 阀 法 ”来 确定 。 即 对 于 一 个 系列 产品 ， 选 择 3 个 不 
同 的 喉 部 通 径 ， 每 个 通 径 选 择 3 个 不 同 的 整定 压力 ， 共 9 台 安 全 阀 ， 分 别 进行 排 量 试 
验 ， 获 得 每 台 的 排 量 系数 。 取 这 9 个 数据 的 算术 平均 值 为 该 系列 产品 的 排 量 系数 数值 。 
但 该 数据 有 效 的 前 提 条 件 是 ， 这 9 个 试验 数据 与 算术 平均 值 的 偏差 在 +5% 以 内 。 

API 有 效 喉 部 面积 的 数据 来 自 于 API Std 526 一 2009 ， 该 标准 是 钢 制 法 兰 连接 泄 压 阀 
的 采购 规范 。 在 这 个 标准 中 ， 将 安全 阀 喉 部 面积 从 小 到 大 规定 了 14 个 数值 ， 这 个 数值 
就 是 有 效 喉 部 面积 。 每 个 数值 还 规定 了 一 个 字母 代号 ， 这 个 代号 称 为 喉 部 代号 。 

不 同 的 安全 阀 制 造 商 ， 只 要 是 按照 API Std 526 一 2009 标准 设计 制造 的 产品 ， 也 都 
会 确定 14 个 喉 部 面积 ， 而 且 采 用 了 相同 的 只 部 代号 ， 但 是 代号 所 对 应 的 喉 部 面积 各 不 
相同 ， 与 API 有 效 喉 部 面积 也 不 同 。 

(3) 额定 排 量 系数 和 实际 喉 部 面积 的 公布 ”安全 阀 制 造 商 每 完成 一 个 新 产品 的 设 
计 ， 都 应 请 具有 资质 的 审定 机 构 ， 进 行 产品 审查 和 型 式 试验 。 其 中 一 个 主要 目的 就 是 确 
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定 其 额定 排 量 系数 、 认 可 其 实际 哈 部 面积 的 取 值 。 这 两 个 数据 还 应 该 及 时 向 用 户 公布 。 

目前 ， 世 界 上 最 完善 、 最 具 权 威 的 安全 阀 鉴 定 程序 是 ASME (美国 机 械 工 程 师 学 
会 ) 和 NBBI (美国 锅炉 和 压力 容器 检验 师 协会 ) 合作 制定 的 “ 汇 压 装置 鉴定 程序 ”。 
这 一 产品 认证 程序 包括 对 泄 压 装置 的 设计 鉴定 和 对 制造 三 的 审查 ， 以 保证 企业 的 产品 、 
服务 和 质量 体系 满足 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 的 要 求 。 通 过 审查 的 产品 会 在 
NBBI 的 官方 文件 “NB -18” 中 予以 公布 ， 该 文件 每 个 月 会 在 NBBI 的 官方 网 站 (网址 
为 http://www. nationalboard. org ) 上 了 予以 公布 ， 公 布 内 容 就 包括 该 型 号 产品 的 额定 排 量 
系数 和 实际 喉 部 面积 。 


4. 计算 方法 的 来 源 


在 下 述 的 标准 或 规程 中 ， 给 出 了 安全 阀 的 流 道 面 积 或 理论 排放 量 的 计算 公式 : 

1) API Std 520 一 2008《 炼 油 厂 汇 压 装置 的 定 径 、 选 择 和 安装 》 第 I 部 分 《 定 径 和 
选择 》。 

2) GB/T 12241 一 2005 《安全 阀 一 般 要 求 》 

3) GB 150. 1 一 2011《 压 力 容 器 第 1 部 分 : 通用 要 求 》 中 的 附录 B《 超 压 泄 放 
装置 》。 

这 些 标准 中 的 公式 在 原理 上 是 一 致 的 ， 但 是 API Std 520 一 2008 考虑 了 更 多 的 影响 
排 量 的 因素 ， 因 此 更 适用 于 实际 工程 计算 。 本 书 所 采用 的 计算 方法 和 公式 来 自 于 API 
Std 520 一 2008 ， 但 是 根据 国内 的 工程 习惯 ， 将 公式 中 物理 量 的 符号 和 单位 进行 了 调整 。 


5. 气体 和 蒸气 的 计算 方法 和 公式 


(1) 流动 状态 的 确定 ”首先 要 确定 其 流动 状态 ， 具 体 程序 如 下 。 
1) 计算 安全 阀 背 压 与 额定 排放 压力 绝 奈 数 值 的 比 p/p,。 
2) 按 下 式 计算 临界 流动 压力 与 额定 排放 压力 绝 压 数 值 的 比 pu/pu。 
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pu_[ 2 
es (6-1) 
3) 若 六 > 尾 ， 则 可 确定 流动 为 亚 临 界 流动 ; 车 < 则 可 确定 流动 为 临界 流动 。 
dr dr 1 dr 











式 中 : jp 为 总 背 压 ( 绝 压 ) (MPa) ， 即 附加 背 压 和 排放 背 压 的 和 再 加 上 大 气压 ; bp, 为 额定 排 

放 压 力 ( 绝 压 ) (MPa) ， 该 压力 等 于 整定 压力 加 上 人 允许 超过 压力 ， 再 加 上 大 气压 ，pu =p. 

(1+Ap) +puui D. 为 整定 压力 ( 表 压 ) (MPa); Ap 为 超过 压力 ; pi 为 出 口 临界 流动 压力 
( 绝 压 ) (MPa) ; « 为 在 排放 时 进口 状态 下 的 等 箭 指数 (对 于 理想 气体 ， 等 于 比热容 比 ) 。 

(2) 定 径 公式 ”气体 和 蒸气 的 定 径 公式 为 

13.16W, /Ti2 

"CKipaKKN M 

式 中 : 4, 为 所 需 的 流 道 面积 (mm ); 歼 为 所 需 泄 放量 (kg/ph); 5C 为 根据 气体 或 获 气 

在 人 人 口 排放 条 件 下 的 等 粹 指数 x (因为 假设 为 理想 气体 ， 因 此 等 于 比热容 比 c,/ec,) 确 




















(6-2) 
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(xk+1)/(k-1) 
定 的 量 纲 为 1 的 系数 ，C=520 jx (<9) ; K, 为 额定 排 量 系 数 ， 量 纲 为 1; p 


为 额定 排放 压力 〈 绝 压 ) ( MPa) ,该 压力 等 于 整定 压力 加 上 允许 超过 压力 ， 再 加 上 大 
气压 ，pu =p.(1+Apo) +ps; Ks 为 排 量 的 背 压 修正 系数 ， 量 岗 为 1; 对 于 常规 式 和 先 
导 式 安全 阀 ， 当 为 临界 流动 时 ，K, 等 于 1.0; 当 为 亚 临 界 流动 时 ，K，= 
































2/k (Kk+1)/rk 
| a ;为 背 压 对 上 游 排放 故 力 的 绝 压 数 值 比值 ，p,/p; 对 
Cy 
K 十 1 


于 平衡 波纹 管 式 安全 阀 ， 超 过 压力 21% ， 且 mr 小 于 等 于 50% 时 ， 玉 ,等 于 1.0; 超 压 
10% 和 16% 时 ， 由 图 6-10 确定 ; K. 为 当 安 全 阀 上 游 装 有 一 爆破 片 时 的 联合 修正 系数 。 
当 不 安装 爆破 片 时 ， 取 1.0; 当 爆 破片 与 安全 阀 串 联 安装 时 ， 取 0.9; 7 为 人 口气 体 或 
燕 气 的 排放 温度 (K) ; Z 为 气体 和 藻 气 在 入 口 排放 状态 下 的 压缩 系数 ， 量 纲 为 1; M 为 
气体 和 莱 气 在 人 口 排放 状态 下 的 摩尔 质量 (kg/kmol) 。 














1.00 

















0.95 

















0.90 








H6% 超 压 

















0.85 


























0.80 10% 超 压 
- 











四 0.75 




















0.70 

















0.65 














0.60 




















0.55 










































































































































































0500 5 10 15 20 23 30 35 40 45 50 


(Pp, /PD,)(%) 





图 6-10 平衡 波纹 管 式 安 全 阀 〈 蒸 气 和 气体 ) 的 背 压 修正 系数 (摘自 API Std 520) 
注 : 1. pb 为 背 压 ( 表 压 )，MPa; Ps 为 整定 压力 ( 表 压 ) (MPa)。 
2. 该 曲线 是 许多 安全 阀 制造 商 推荐 的 数据 的 折 中 值 ， 如 果 制 造 商 提供 了 自己 的 修正 系数 
线 ， 公 式 中 应 采用 制造 商 提供 的 数据 。 






































6. 蒸汽 的 计算 公式 


4 W., 6-3 
" 5.25. Pu 大 大 大 .人 Ka 
式 中 : 4, 为 所 需 的 排放 面积 (mm ); WW 为 所 需 泄 放 量 (kg/mr); 上 为 额定 排放 压力 


( 绝 压 ) (MPa) ， 该 压力 等 于 整定 压力 加 上 人 允许 超过 压力 ， 再 加 上 大 气压 ，pu =p,(1+ 
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Ap ) +p,; 五 ,为 额定 排 量 系数 ， 量 纲 为 1; 到 为 排 量 的 背 压 修正 系数 ， 量 纲 为 1; 对 
于 和 常规 式 和 先导 式 安全 阀 ， 当 为 临界 流动 时 ，K, 等 于 1.0; 当 为 亚 临 界 流动 时 ，K, = 
» [ Cr) re 


(k+l1)/(k-1)?» 
eb ( 】 


K 十 1 
于 平衡 波纹 管 式 安 全 竟 ， 超 压 21% ， 且 mp 小 于 等 于 50% 时 ，K, 等 于 1.0; 超 压 10% 
和 16% 了 时， 由 图 6-10 确定 ; K. 为 当 安 全 阀 上 游 装 有 一 爆破 片 时 的 联合 修正 系数 。 当 不 
安装 爆破 片 时 ， 取 1.0; 当 爆 破片 与 安全 阀 串 联 安装 时 ， 取 0.9; K, 为 Napier 公式 的 修 
正 系数 ， 量 纲 为 1; 当 p,10.339MPa ( 绝 压 ) 时 , 取 1; 当 10.339MPa ( 绝 压 ) <p, 
27. 64 xp ~ 1000 
33.24 x ps — 1061° 








其 中 7 为 背 压 对 上 游 排放 压力 的 绝 压 数 值 比 值 ，p,/p,; 对 
































22. 057MPa ( 绝 压 ) 时 , 为 KK 为 过 热 蒸汽 修正 系数 ， 量 纲 为 1， 见 


































































































表 6-10。 

表 6-10 过热 修正 系数 
绝对 | 饱和 进口 温度 / 民 
压力 | 温度 |200 |220 |240 |260 |280 1300 |320 ,340 |360 |380 1400 1420 |440 |460 |480 1500 |520 ,1540 1560 1580 | 600 
ZMPal /°C 过 热 修 正 系数 天 ， 
0.4 | 144 10.99|0. 9710. 9510. 93 0. 9110. 9010. 88 0. 86|0. 85|0. 84 0. 8210. 8110. 8010. 79|0. 78|0. 7610.75 0. 7410. 7310.73|1 0.72 
0.7 | 165 |0.99|0. 98|0. 9610. 94 0. 9210. 9010. 88 0. 8710. 8510. 84 0. 8210. 8110. 8010. 7910. 78|0. 7610. 76 0. 74|0. 7440.73| 0.72 
1.0 | 180 11.0010. 9810. 9610. 9410. 92 10. 9010. 8810. 87|0. 85|0. 8410. 8310. 8110. 8010.7910.78|0.7710.760. 75 10.7410.731 0.72 
1.3 | 192 |1.0010. 99|0. 9710. 9410. 92 10. 91 0. 8910. 87|0. 86|0. 8410. 8310. 8110. 8010. 7910.78|10.7710.76 0. 75 10.7410.731 0.72 
1.6 | 201 11.0010. 99|0. 9710. 9510. 93 10. 91 0. 8910. 88 10. 86|0. 8410. 8310. 82|0. 8010. 7910.78|10.7710.7610. 75 10.7410.731 0.72 
1.9 | 210 1. 00|0. 9810. 9510. 9310. 9110. 8910. 8810. 8610. 85 0. 8310. 8210. 8010. 7910. 7810. 7710. 76 0. 7510. 7410. 73| 0.72 
2.2 | 217 1. 0010. 98 10. 96 0. 9410. 9210. 90 0. 8810. 8610. 85 0. 8310. 8210. 8010. 7910. 7810. 7710. 76 0. 7510. 7410. 73| 0.72 
2:5. 1 22] 1. 00|0. 99 10. 9710. 9410. 9210. 90 0. 88|0. 8710. 85 0. 8410. 8210. 8010. 7910. 7810. 7710. 76 0. 7510. 7410. 73| 0.72 
3.0 | 234 0. 99 0. 9810. 9510. 93 .0. 9010. 8910. 8710. 85 |0. 84 10. 8210. 8110. 7910. 78|0. 7710. 7610. 7510. 7410. 73| 0.72 
3.5 | 242 1. 0010. 98 0. 96|0. 93 0. 91 0. 8910. 8710. 85 0. 84 0. 8210. 81 0. 80.0. 7910. 77 1,0. 76 0. 7510. 74 0. 73, 0.72 
4.0 | 250 1. 0010. 99 0. 9710. 94 0. 92 0. 9010. 8810. 86 0. 84 0. 8310. 81 0. 80.0. 7910. 78 0. 76 0. 7510. 74 .0. 73, 0.72 
4.5 | 258 1. 0010. 9710. 94 0. 9210. 9010. 881|0. 86 0. 84.0. 8310. 8110. 8010. 7910. 7810. 7740. 7510. 7440. 73| 0. 72 
5.0 | 264 0. 98|0. 95 0. 93 0. 9110. 8810. 87 0. 85 0. 8310. 82 0. 80.0. 79|0. 78 0. 77 ,0. 76|0. 7510. 74, 0.73 
5.5 | 270 0. 99|0. 9610. 93 ,0. 9110. 8910. 87 0. 85 0. 8410. 82 0. 81 0. 79|0. 78 0. 77 ,0. 76|0. 7510. 74, 0.73 
6.0 | 276 0. 99|0. 97 10. 94 0. 9210. 8910. 87 0. 85 0. 8410. 82 0. 81 0. 8010. 78 0. 77,0. 76|0. 7510. 74, 0.73 
6.5 | 281 1. 00|0. 9710. 95 /0. 9210. 9010. 88 \0. 86 0. 8410. 83 0. 8110. 8010. 7810. 7710. 76|0. 75 10. 74| 0.73 
7.0 | 286 0. 98 .0. 95 10. 9410. 9010. 88 0. 86 10. 8410. 83 .0. 8110. 80|0. 79 0. 7710. 76|0. 75 0. 74| 0.73 
7.5 | 290 1. 00|0. 99 10. 96 10. 9410. 9110. 89 0. 87 0. 8510. 83 0. 8110. 8010. 7910. 7810. 76|0. 75 10. 74| 0.73 
8.0 | 295 0. 99 .0. 9610. 9410. 9110. 89 10. 87 0. 8510. 83 .0. 8210. 8010. 79 0. 7810. 76|0. 75 .0.74| 0.73 
8.5 | 299 1. 0010. 97 0. 9510. 9210. 90 0. 87 .0. 8510. 83 0. 82 10. 8110. 79 0. 7810. 77|0. 7510. 74, 0.73 
9.0 | 303 0. 98 0. 9610. 9310. 90 0. 8810. 88 10. 84 0. 8210. 8110. 79 0. 7810. 7710. 75 0. 74| 0.73 
9.5 | 307 0. 98 0. 9710. 9310. 90 0. 8810. 88|0. 84 0. 8210. 8110. 80 0. 7810. 7710. 76.0. 74| 0.73 
10.0 | 311 1. 0010. 99 0. 9710. 9410. 91 0. 88 0. 8810. 85 0. 83 .0. 8110. 80 10. 78 0. 7710. 76 0.74| 0.74 
11.0 | 318 1. 0010. 981|0. 9510. 92 0. 89 0. 8710. 85 0. 83 0. 8110. 8010. 79 0. 7710. 7610.74| 0.74 
12.0 | 324 0. 98|0. 9610. 92 0. 89 0. 8710. 85 0. 83 10. 8110. 80 10. 78 0. 7710. 76 0.74| 0.73 
13.0 | 331 0. 98|0. 9710. 93 0. 90.0. 8710. 85 0. 83 0. 8110. 80 10. 78 0. 7610.75 0.74| 0.73 
14.0 | 336 0. 9910. 9610. 93 0. 9010. 8710. 85 0. 8210. 8110. 79 0.7710. 7610.75 0.73| 0.72 
15.0 | 342 1. 00|0. 9610. 94 10. 9010. 8710. 84 40. 8210. 8010. 7910.77 0.7510. 7440. 73| 0.72 
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( 续 ) 

绝对 | 饱和 进口 温度 /YC 

压力 | 温度 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460 | 480 | 500 | 520 | 540 | 560 | 580 | 600 
/MPa /°C 过 热 修正 系数 KK, 

16.0 | 347 1. 00|0. 9710. 95 0. 9010. 87|0. 84 10. 82.0. 80|0. 78 0. 76 10. 7510. 73 10. 72| 0.71 
17.0 | 352 0. 9710. 95 /0. 9010. 88|0. 8410. 81 0. 7910. 77 0. 7610. 74|0. 7310. 71| 0.70 
18.0 | 357 0. 9910. 94 0. 9010. 88|0. 8310. 80.0. 7810. 76 0. 75 0. 73|0. 7210. 71| 0. 69 
19.0 | 361 1. 00|0. 94 10. 90 0. 8610. 82 0. 8010. 78|0. 76 0. 7410. 7310. 7140. 70| 0. 68 
20.0 | 366 0. 93 10. 9010. 8510. 8110. 7910. 76|0. 7410. 73 0. 72|0. 70.0. 68| 0.67 
21.0 | 370 0. 93 0. 9010. 8410. 80 10. 7810. 76|0. 7310. 71 0. 7010. 68 0. 67| 0. 66 
22.0 | 374 0. 94 10. 8910. 8310. 7910. 7610. 74|0. 7210. 70 0. 6910. 67 0. 65| 0. 64 



























































7. 液体 的 计算 公式 

(1) 取得 排 量 认证 的 安全 阀 的 计算 方法 和 公式 ”如 果 用 于 液体 的 安全 浆 通 过 了 
ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 第 开卷 第 一 分 册 中 所 要 求 的 排 量 认证 试验 ， 
则 可 以 使 用 式 (6-4)。 该 试验 的 目的 是 确定 液体 安全 阀 在 10% 超过 压力 下 的 额定 排 量 
系数 。 















































ee 0. 1963W. 
KK,K.K, Vpll.1p,—p,.) 
式 中 : 4, 为 所 需 的 排放 面积 (mm ); 下 .为 所 需 泄 放量 (kg/h); K, 为 10% 超 压 下 的 额 
定 排 量 系数 ， 量 纲 为 1; K, 为 背 压 修正 系数 。 和 常 规 式 和 先导 式 阀 门 ， 取 1.0。 平衡 波纹 
管 式 阀 门 ， 由 图 6-11 确定 ; K, 为 当 安 全 阀 上 游 装 有 一 爆破 片 时 的 联合 修正 系数 。 当 不 
安装 爆破 片 时 ， 取 1.0; 当 爆 破片 与 安全 阀 串 联 安 流 时 ， 取 0.9; K, 为 秋 度 修正 系数 。 
如 果 不 考虑 液体 的 条 性 ，K, =1; 如 果 考 虑 液体 的 黏 性 ， 见 后 面 “ 黏 性 液体 的 计算 方法 
和 公式 ”中 的 论述 ; p 为 在 流动 温度 下 液体 的 密度 (kg/m ); p. 为 整定 压力 ( 表 压 ) 
(MPa) ; p, ,为 背 压 ( 表 压 ) (MPa)。 
(2) 未 取得 排 量 认证 的 安全 阀 的 计算 方法 和 公式 ”用 于 液体 的 安全 阀 如 果 没 有 取 
得 排 量 认 证 试验 ， 通 常用 下 面 的 公式 来 确定 所 需 流 道 面积 。 这 种 方法 是 假定 该 安全 阀 只 
有 在 超 压 达到 25% 时 才能 达到 全 启 ， 超 过 压力 未 达到 25% 时， 由 于 安全 阀 未 完全 开启 ， 
会 造成 排放 能 力 的 下 降 ， 为 此 引入 了 一 个 超 压 排 量 修 正 系 数 K， 如 图 6-12 所 示 。 
Pe 0. 1963W. 
KK,K.K,K, Vp(1.25p.—p,) 
式 中 : 4, 为 所 需 的 排放 面积 (mm? ) ; 下 .为 所 需 泄 放量 (kg/h); 天 ,为 超 压 25% 下 的 额 
排 量 系数 ， 量 纲 为 1; K, 为 背 压 修正 系数 。 常 规 式 和 先导 式 阀 门 ， 取 1.0。 平衡 波纹 
式 阀门 ， 由 网 6-11 确定 ; K. 为 当 安全 浆 上 游 装 有 一 爆破 片 时 的 联合 修正 系数 。 当 不 
装 爆破 片 时 ， 取 1.0; 当 爆 破片 与 安全 阀 串 联 安装 时 ， 取 0.9; K, 为 黏度 修正 系数 。 
如 果 不 考虑 液体 的 条 性 ，K, =1; 如 果 考 虑 液体 的 黏 性 ， 见 后 面 “ 黏 性 液体 的 计算 方法 
和 公式 ”中 的 论述 ; K, 为 超 压 修正 系数 。 超 过 压力 为 25% 时 ，K, =1。 超 过 压力 不 是 





(6-4) 































































































(6-5) 
































难 囊 潮 
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25% 时 ， 由 图 6-12 确定 ; p 为 在 流动 温度 下 液体 的 密度 (kg/m ); p. 为 整定 压力 ( 表 















































































































































压 ) (MPa) ; p, 为 背 压 ( 表 压 ) (MPa) 。 
1.1 
1.00 
1.0 
0.95 D0 
0.90 0 
0.85 
07 
0.80 装 0.6 
全 
0.75 冉 05 
RN 
0.70 0.4 
0.3 
0.65 
0.2 
0.60 0.1 
0.55 
0.50 10 20 30 40 50 
0 10 20 30 40 50 超 压 百分比 (%) 
Po /Ps (%) 
图 6-11 平衡 波纹 管 式 安 全 阀 (液体 ) 的 背 压 多 6-12 ”针对 超 压 的 排 量 修正 系数 K， 




















修正 系数 五 (摘自 API Std 520 一 2008) (摘自 API Std 520 一 2008) 
注 : 由 为 背 压 〈 表 压 ) (MPa); 
Pp; 为 整定 压力 ( 表 压 ) (MPa) 。 


(3) 黏 性 液体 的 计算 方法 和 公式 ”所 有 流动 介质 都 有 条 性， 但 根据 GBAT 12241 一 
2005 附录 D 中 的 规定 ， 绝 对 黏度 小 于 等 于 2cP 时 可 以 认为 是 非 黏 性 液体 ， 在 计算 时 不 
考虑 黏 性 因素 。 如 果 黏 性 很 大 ， 就 需要 按照 以 下 步骤 进行 计算 。 

1) 用 式 (6-4) 或 式 (6-5) ， 按 非 黏 性 介质 来 确定 口径 ( 即 K, =1.0) ， 得 到 所 需 
的 排放 面积 4。 

2) 从 标准 的 叭 部 面积 中 ， 选 择 大 于 4 的 临近 流 道 面积 4,。 

3) 用 下 面 的 公式 来 计算 雷诺 数 Re 和 黏度 修正 系数 天 。 


2. 878 342.75 
K, = ( 9935 + Ros + EE 】 






























































(6-6) 




















和 313. 33 x Se a 
式 中 ，Re 为 雷诺 数 ， Re 下 “， 取 为 所 需 泄 放量 (kg/h) ;为 在 流动 温度 下 的 
KH 0 


绝对 黏度 (cP) ; 4, 为 选择 的 实际 排放 面积 (mm ) 。 

4) 将 K, 代入 式 (6-4) 或 式 (6-5)， 重新 计算 所 需 排 放 面 积 。 如 果 重 新 计算 后 的 
面积 超过 了 第 二 步 中 所 选择 的 实际 排放 面积 ， 则 从 标准 的 吃 部 面积 中 选择 一 个 更 大 的 流 
道 面积 重复 上 面 的 3)、4) 步骤 ， 直 到 重新 计算 后 的 面积 小 于 所 选择 的 实际 排放 面积 。 

8. 两 相 流 的 定 径 计算 

如 果 安 全 阀 的 介质 是 处 于 气 液 平衡 的 液体 或 多 相 的 流体 ， 则 在 安全 阀 开 启 ， 流 体 从 
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进口 流向 出 口 的 过 程 中 ， 将 发 生 闪 蒸 ， 并 产生 气体 。 气 体 的 生成 将 会 降低 安全 阀 的 有 效 
排放 能 力 。 两 相 流 计算 需要 使 用 特殊 的 方法 ， 这 一 问题 已 经 为 人 们 所 认识 。 但 是 到 目前 
为 止 ， 还 没有 一 个 被 大 家 普遍 认可 的 安全 阀 两 相 流 排 量 试验 方法 ， 因 此 也 就 没有 一 个 经 
过 试验 验证 的 、 可 靠 的 计算 方法 。 

APIStd 520 一 2008 第 I 部 分 附录 C 中 给 出 了 三 种 推荐 的 两 相 流 工 况 安 全 阀 的 定 径 方 
法 : 用 等 灶 喷 管 流动 的 直接 整合 (direct integration) 方法 定 径 ; 用 @ 方法 对 通过 汽 压 几 
的 两 相 内 莹 或 非 闪 蒸 流 的 定 径 ; 用 o 方法 对 进口 为 亚 冷 液体 的 泄 奈 阀 的 定 径 。o 方法 是 
目前 应 用 最 多 的 一 种 方法 。 


第 7 节 安全 阀 材料 的 选择 


安全 阀 选 型 时 ， 要 明确 安全 阀 中 主要 零件 的 材料 ,按照 API Std 520 一 2008 中 的 
规定 : 

1) 对 于 弹簧 载荷 式 安 全 浆 ， 需 要 明确 材料 的 零件 包括 闪 体 、 阀 盖 、 闪 座 、 浆 办 、 
导 套 、 调 节 圈 、 弹 往 、 弹 簧 座 、 波 纹 管 〈 平 衡 活塞 ) 、 内 部 垫 片 ， 如 果 是 弹性 密封 ， 还 
要 明确 所 采用 的 非 金 属 密封 材料 。 
2) 对 于 先导 式 安 全 阀 ， 需 要 明确 材料 的 零件 就 更 多 ,包括 主 阀 阀 体 、 主 阀 阀 座 、 
主 阀 阀 兴 (活塞 )、 主 阀 弹 性 密封 副 的 非 金 属 零 件 、 主 阀 活 寒 轴 向 密封 元 件 、 主 阀 导 
套 、 主 阅 膜 片 〈 或 波纹 管 ) 、 导 阀 阀 体 、 导 阀 阅 盖 、 导 阅 内 件 、 导 阅 阀 座 、 导 阀 阀 状 、 
导 阀 膜 片 、 导 阀 弹 簧 、 主 阅 和 导 阀 间 管 道 和 接头 、 过 滤器 阀 体 和 滤 网 。 

3) 介质 中 知 含 有 HS， 通 常 还 有 明确 材料 所 要 遵循 的 NACE 标准 。 

材料 选择 是 安全 阀 选 型 中 最 核心 的 工作 内 容 之 一 ， 选 择 是 否 正确 直接 关系 到 安全 病 
的 在 线 运 行情 况 。 但 是 ， 材 料 选择 又 是 一 个 异常 复杂 的 过 程 ， 既 要 考虑 工 况 条 件 ， 包 括 
工作 压力 、 工 作 温度 和 介质 ; 还 要 考虑 成 本 的 因素 。 本 节 仅 介绍 ASME 《锅炉 与 压力 容 
器 规范 》 (2013 版 〉 第 灵 卷 、API Std $26 一 2009 、GB/T 12243 一 2005 和 《安全 阀 安 全 技 
术 监 察 规程 》 中 对 安全 阀 材 料 的 最 低 要 求 。 


1. 阀 座 和 阀 办 


阀 座 和 阀 泊 位 于 安全 阀 进 口 人 出 ， 长 期 与 工作 介质 接触 ， 且 承受 压力 ， 因 此 对 材料 的 
要 求 也 最 高 ， 应 当 适 应 工作 介质 、 最 高 操作 压力 、 最 高 和 最 低 操 作 温度 ， 以 保证 可 靠 运 
行 。 按 照 标准 规范 规定 ， 用 于 安全 阀 阀 准 和 阀 座 的 材料 必须 能 够 抗 冲 击 、 耐 腐蚀 ， 不 允 
许 采 用 和 铸铁 材料 ， 而 且 其 材料 的 抗 腐蚀 性 能 应 不 低 于 阀 体 材料 。 

按照 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ) 第 证 卷 的 规定 ， 其 材料 可 以 是 以 下 
任何 一 种 : 

1) ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ) 第 开卷 中 列 出 的 材料 。 

2) ASTM 标准 中 的 材料 。 

3) 其 他 标准 的 材料 ， 但 其 化 学 和 物理 性 能 及 质量 不 应 低 于 ASTM 标准 中 的 材料 。 


















































































































































































































































208 . 安全 阀 技 术 





2. 阀 体 和 阀 盖 


对 于 常规 式 安 全 阀 来 说 ， 阀 体 、 阀 盖 位 于 安全 阀 出 口 人 出 ， 承 受 出 口 侧 的 背 压 ， 只 在 
安全 立 开 启 时 才 与 工作 介质 接触 ， 对 于 波纹 管 式 安 全 阀 来 说 ， 阀 盖 始 终 不 接触 工作 介 
质 ， 也 不 承受 压力 。 

因为 阀 体 和 阀 盖 是 安全 阀 最 重要 的 承 压 零 件 之 一 ， 因 此 在 标准 规范 中 ， 都 提出 了 明 
确 的 最 低 要 求 ， 而 且 不 同 的 标准 要 求 也 不 相同 。 

在 ASME《 锅 炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 三 卷 中 ， 要 求 阅 体 和 阀 盖 应 采用 
ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 开卷 中 的 材料 。 在 API Std 526 一 2009 中 ， 
还 明确 了 最 低 的 牌号 等 级 ， 见 表 6-11。 













































































相 比 之 下 ，GB/T 12243 一 2005 的 要 求 表 6-11 材料 的 最 低 的 牌号 等 级 
就 低 很 多 ， 在 这 个 标准 中 ， 人 允许 在 公称 压 材料 最 低 牌号 等 级 | 应 用 温度 /%C 
力 1.6MPa 及 以 下 的 工 况 下 使 用 可 锯 铸 铁 碳 钢 ASME SA-216,WCB —29 ~427 
六 体 ， 球 时 铸 铁 和 铜 合金 六 体 也 可 以 用 于 页 R 负 而 
公称 压力 2. 5MPa 及 以 下 的 场合 。 镍 / 铜 合金 | ASME SA494,M35-1 | -29~482 

在 选择 闪 体 和 阀 盖 材料 时 ， 除 了 要 考 20 合金 “| ASME SA-351,CNM | -29~149 























虑 工作 介质 、 最 高 操作 压力 、 最 高 和 最 低 操作 温度 以 外 ， 还 要 考虑 大 气 环境 。 例 如 ， 安 
装 在 严寒 地 区 室外 的 安全 阀 ， 其 阀 体 和 阀 盖 就 要 采用 低温 碳 钢 或 其 他 耐 低温 的 材料 ， 安 
装 在 海边 或 海轮 、 海 洋 平台 上 的 安全 浆 ， 就 要 考虑 耐 海 风 的 盐 雾 腐蚀 。 


3. 弹簧 


弹 得 是 安全 阀 中 最 重要 的 零件 ， 而 且 不 同安 全 阀 类 型 ， 其 与 介质 是 否 接触 的 情况 也 
不 同 。 对 于 先导 式 安全 阀 来 说 ， 其 主 阀 弹 得 会 长 期 与 工作 介质 接触 ， 对 于 常规 式 安 全 立 
来 说 ， 在 安全 闪 开 启 时 弹 得 会 与 工作 介质 接触 ， 对 于 波纹 管 式 安全 阀 来 说 ， 弹 簧 始终 不 
接触 工作 介质 。 

选择 弹簧 材料 时 ， 应 当 充分 考虑 工作 介质 和 温度 的 影响 ， 应 当 采 用 耐 腐蚀 材料 或 者 
在 弹簧 表面 涂 ( 镀 ) 上 一 层 耐 蚀 防 锈 材料 。 

在 API Std 526 一 2009 中 ， 规 定 弹 得 材料 应 该 根据 系统 介质 的 工作 温度 按照 表 6-12 





































































































选择 。 表 6-12 弹簧 适用 工作 温度 表 
= 工作 温度 /*C 弹簧 材料 
4. 导向 零件 -268 ~ -60 低温 合金 钢 
导向 零件 通常 指 安全 阀 阀 体 内 的 轴 套 一 59~232 碳 钢 或 包 合 多 人 
配合 零件 ， 即 导 套 与 反 冲 盘 、 导 套 与 衬 套 。 一 253 0 
或 者 导 套 与 活塞。 标准 中 规定 ， 这 些 零 件 的 材料 应 具有 良好 的 耐 磨 与 抗 腐蚀 性 能 ， 以 免 

















因为 导向 面 损伤 而 对 安全 阀 性 能 造成 影响 。 
按照 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》 (2013 版 ) 第 三 卷 的 规定 ， 其 材料 可 以 是 以 下 
任何 一 种 : 
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1) ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 ) 第 开卷 中 列 出 的 材料 。 
2) ASTM 标准 中 的 材料 。 
3) 其 他 标准 的 材料 ， 但 其 化 学 和 物理 性 能 及 质量 不 应 低 于 ASTM 标准 中 的 材料 。 


5. 螺栓 
ASME 规范 第 炎 卷 中 规定 ， 阀 休 、 阀 盖 间 的 螺栓 应 采用 ASME 第 开卷 中 的 材料 。 


第 8 节 安全 阀 进 出 口 公称 压力 和 公称 尺寸 的 确定 





























1. 安全 阀 进 出 口 法 兰 公 称 压力 的 确定 


公称 压力 是 与 管道 系统 元 件 的 力学 性 能 和 尺寸 特性 相关 ， 表 示 其 承 压 能 力 的 参数 。 
在 相关 标准 中 ， 将 公称 压力 分 为 若干 等 级 。 公 称 压力 的 分 级 主要 存在 两 个 标准 体系 ， 一 
个 是 以 美国 ASME 为 代表 的 美洲 体系 ， 一 个 是 以 欧盟 EN 为 代表 的 欧洲 体系 ， 这 两 个 体 
系 对 公称 压力 的 分 级 完全 不 同 ， 不 能 互 换 。 

美洲 体系 中 ， 公 称 压力 以 Class 表示 ， 如 Class 150， 其 单位 为 psi (1bf/in” )， 因 此 ， 
有 时 习惯 称 为 150 磅 。 欧 洲 体 系 中 ， 公 称 压 力 以 PN 表示 ， 如 PN 16， 其 单位 为 kgf/em”， 
但 有 时 习惯 上 还 用 MPa 表示 ， 如 1.6MPa。 美 洲 体系 中 常用 公称 压力 等 级 对 照 见 表 6- 
13 ， 欧 洲 体系 中 常用 公称 压力 等 级 对 照 见 表 6-14。 

在 ASME B16. 34 一 2013 《法 兰 、 螺 纹 和 焊接 端 连 接 阀 门 》 中 ， 规 定 了 各 压力 级 的 
最 高 工作 压力 ， 此 压力 数值 与 压力 零件 的 材料 和 工作 温度 有 关 。 材 料 不 同 ， 某 一 给 定 工 
作 温 度 下 的 最 高 工作 压力 不 同 ; 相同 材料 ， 随 工作 温度 的 升 高 ， 最 高 工作 压力 数值 
下 降 。 

在 API Std 526 一 2009《 钢 制 法 兰 连 接 泄 压 阀 》 中 ， 规 定 了 安全 阀 进口 各 压力 级 下 
的 最 高 整定 压力 。 其 部 分 数值 是 采用 的 ASME B16. 34 一 2013 中 的 数值 ， 但 还 有 相当 部 
分 数据 要 低 于 相同 工 况 下 ASME B16. 34 一 2013 中 的 数值 ， 这 些 数据 用 小 括号 表示 ， 如 
图 6-13 所 示 。 














































































































表 6-13 美洲 体系 常用 公称 压力 等 级 对 照 表 6-14 欧洲 体系 常用 公称 压力 等 级 对 照 
Class PN MPa PN MPa 
1501b PN20 2.0MPa PN10 1.0MPa 

PN16 1. 6MPa 
3001b PN50 5. OMPa 

PN25 2. SMPa 
6001b PN110 11. OMPa a Ts 
9001b PN150 15. OMPa PN63 6. 3MPa 

PN100 10. OMPa 
15001b PN260 26. OMPa PN160 16. OMPa 

PN250 25. OMPa 
25001b PN420 42. OMPa B30 Ba 
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在 API Std 526 一 2009 中 ， 弹 签 直 接 载 荷 式 安全 阀 还 规定 了 一 个 低 Class300 等 
级 ， 该 等 级 的 最 高 整定 压力 数值 介 于 Class150 和 正常 的 Class300 之 间 ， 如 图 6-13 
所 示 。 





Table 4 一 Spring-loaded Pressure-relief Valves“ 了 ”Orifice(Effective Orifice Area=0.196in2 ) 


Maximum Inlet Flange(Set)Pressure Limita Outlet Pressure ICenter-to-Face 
(psig) Limita Dimensions 
(psig) (in.) 


Materialsb 





Conventional and Balanced Bellows Valves 





Inlet by 
Orifice 
by t °F |1000°F 


Flange | Bellows 
Rating | Rating 


Outlet 8 ? ” Limit® | Limita 





100°F 
Sive-20F to 800°F 





Carbon Steel 












































图 6-13 ”API Std 526 一 2009 中 温度 -压力 表 (局 部 ) 


在 ASME B16. 34 一 2013 中 ， 各 压力 级 的 最 高 工作 压力 仅 与 承 压 零件 的 材料 和 工作 

度 有 关 。 但 在 API Std 526 一 2009 中 ， 各 压力 级 的 最 高 整定 压力 数值 不 但 与 阅 体 材料 
总 有 关 ， 还 和 安全 阀 的 结构 型 式 等 因素 有 关 : 

1) 相同 进口 压力 级 下 ， 弹 簧 直接 载 集 式 安 全 阀 的 最 高 整定 压力 在 某 些 情况 下 会 低 
于 先导 式 安全 阀 的 数值 。 

2) 相同 进口 压力 级 下 ， 较 大 只 部 面积 安全 阀 的 最 高 整定 压力 在 某 些 情况 下 会 低 于 
较 小 喉 部 面积 的 数值 。 

3) 对 于 先导 式 安 全 阀 ， 相 同 进口 压力 级 下 ， 低 出 口 压力 级 安全 阀 的 最 高 整定 压力 
在 某 些 情况 下 会 略 低 于 高 出 口 压力 级 的 数值 。 

4) 对 于 先导 式 安 全 阀 ， 相 同 进口 压力 级 下 ， 进 出 口 的 公称 尺寸 不 同 ， 最 高 整定 压 
力 不 同 ， 较 大 公称 尺寸 的 数值 略 高 。 

表 6-15 ~ 表 6-18 各 举 了 一 个 典型 的 例子 。 

表 6-15 相同 进口 压力 级 下 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 和 先导 式 安全 阀 最 高 整定 压力 对 比 

(R 哈 部 面积 、 阀 体 材 料 为 碳 素 钢 、 工 作 温度 为 -29 ~38%C ) 

















































































































最 高 整定 压力 /MPa 
进口 不力 级 一 一 -一 
弹 得 直接 载荷 式 安全 竟 先导 式 安 全 阀 
Class 150 0.69 1.97 
Class 300 1.59 5.10 
Class 600 2.07 7.03 
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表 6-16 相同 进口 压力 级 下 不 同 喉 部 面积 安全 阀 最 高 整定 压力 对 比 
( 弹 短 直接 载荷 式 安全 阀 、 浆 体 材 料 为 碳 素 钢 、 工 作 温度 为 -29 ~38%C ) 
eh 最 高 整定 压力 /MPa 
ee 让 部 面积 志 碟 部 面积 
Class 150 1.97 0. 69 
Class 300 5. 10 1.59 
Class 600 10. 20 2. 07 
表 6-17 相同 进口 压力 级 下 不 同 出 口 压力 级 安全 阀 最 高 整定 压力 对 比 
(先导 式 安 全 阀 、Q 哗 部 面积 、 阀 体 材料 为 碳 素 钢 、 工 作 温 度 为 -29 ~38%C ) 
进口 压力 级 出 口 压力 级 最 高 整定 压力 /MPa 
Class 150 10. 00 
Class 600 
Class 300 10. 20 





表 6-18 相同 进口 压力 级 下 不 同 进出 口 公称 尺寸 安全 阀 最 高 整定 压力 对 比 
(先导 式 安全 阀 、L 哈 部 面积 、 阀 体 材料 为 碳 素 钢 、 工 作 温 度 为 -29 ~38%C ) 
































进口 压力 级 最 高 整定 压力 /MPa 

314 4L6 
Class 150 1. 97 1. 97 
Class 300 5. 10 5. 10 
Class 600 9. 83 10. 20 








在 API Std 526 一 2009《 钢 制 法 兰 连 接 泄 压 阀 》 中 ， 同样 也 规定 了 安全 阀 出 口 各 压 
力 级 下 的 出 口 管 道中 的 最 高 压力 ， 即 背 压 数值 。 其 部 分 数值 是 采用 ASME B16. 34 一 2013 
中 的 数值 ， 但 还 有 相当 部 分 数据 要 低 于 相同 工 况 下 ASME B16. 34 一 2013 中 的 数值 ， 这 
些 数据 同样 用 小 括号 表示 ， 如 图 6-13 所 示 。 


2. 安全 阀 进出 口 公称 尺寸 的 确定 


安全 阀 的 进出 口 公 称 尺 十 的 配置 要 与 安全 阀 的 喉 部 面积 相 匹 配 。 为 了 规范 各 制造 厂 
的 配置 ， 有 关 标 准 对 安全 阀 的 进出 口 公称 尺寸 进行 了 标准 化 的 规定 。 

在 API Std 526 一 2009 中 ， 规 定 了 14 种 流 道 ( 喉 部 ) 面积 (直径 ) 的 进出 口 公称 尺 
才 配 置 。 其 中 弹簧 直接 载荷 式 的 配置 与 喉 部 面积 和 压力 等 级 有 关 ， 见 表 6-19; 而 先导 
式 安 人 全国， 仅 与 流 道 面 积 有 关 ， 而 且 有 的 流 道 面积 还 给 出 了 两 种 配置 ， 见 表 6-20。 

JB 标准 的 安全 阀 ， 由 于 都 基于 一 套 联 合 设计 的 图 样 ， 因 此 各 制造 三 的 产品 配置 也 























比较 统一 。 



































从 表 6-19 和 表 6-20 中 可 以 看 出 ， 对 于 同样 的 喉 部 面积 ， 根 据 其 压力 等 级 的 不 同 ， 


会 配置 不 同 的 出 口 面 积 。 压 力 等 级 〈 哺 
根据 第 5 章 第 3 节 的 分 析 ， 这 样 设计 的 





工作 压力 ) 提高 ， 


出 








口 流通 面积 要 相应 增 大 。 

















目的 是 考虑 到 进口 压力 提高 后 ， 如 果 还 采用 原先 











的 出 口 流 道 面 积 ， 会 造成 阅 体 腔 内 背 压 








阀 的 动作 性 能 ， 有 意识 地 增加 了 出 口 流 道 面 积 。 





的 大 幅度 增加 。 因 此 ， 为 了 减 小 背 压 ， 保 证 安全 
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表 6-19 API Std 526 一 2009 中 弹 得 载荷 式 安全 阀 各 流 道 直 径 的 进出 口 公称 尺寸 

















































































































































































































































































































只 部 面积 代号 | 进出 口 压力 等 级 | 进出 口 公称 尺寸 ‖ 哈 部 面积 代号 | 进出 口 压力 等 级 | 进出 口 公称 尺寸 
( 喉 部 直径 ) /mm (Class ) /mm ( 喉 部 直径 )/mm (Class) /mm 
150/150 900/150 
[| J(32.5) 一 一 一 | 80x100 
低 300/150 1500/300 
25 x50 
a 300/150 150/150 
600/150 多 300/150 
E(12.7) 1 80 x100 
900/300 300/150 
40 x50 K(38.9) 
1500/300 600/150 
2500/300 40 x80 900/150 
80 x150 
150/150 1500/300 
低 3007Z150 150/150 
40 x50 80 x 100 
300/150 低 300/150 
F(15.9) 600/150 300/150 
L(48.4) 
900/300 600/150 
100 x150 
1500/300 40 x80 900/150 
2500/300 1500/300 
150/150 150/150 
低 300/150 M(54.4)、 低 300/150 
300/150 40 x80 N(59.7) 、 300/150 100 x150 
G(20.3) 600/150 P(72.4) 600/150 
900/300 900/150 
1500/300 150/150 
50 x80 
2500/300 低 300/150 
Q(95.3) 150 x200 
150/150 300/150 
40 x 80 
低 300/150 600/150 
300/150 150/150 
H(25.4) 150 x200 
600/150 低 300/150 
50 x80 R(114.6) 
900/150 300/150 
150 x250 
1500/300 600/150 
150/150 
sa 150/150 
低 300/150 
J(32.5) T(146.1) 低 300/150 200 x250 
300/150 es 
600/150 800 x 100 300/150 
表 6-20 API Std 526 一 2009 中 先导 式 安全 阀 各 流 道 直径 的 进出 口 公称 尺寸 
只 部 面积 代号 | 进出 口 压力 等 级 | 进出 口 公称 尺寸 ‖ 只 部 面积 代号 | 进出 口 压力 等 级 | 进出 口 公称 尺寸 
( 喉 部 直径 )M/mm (Class ) /mm ( 喉 部 直径 )/mm (Class) /mm 
150/150 150/150 
300/150 300/150 
D(9.5 
600/150 25 x50、 G(20.3) 、 600/150 40 x 80、 
F( 1 9) 900/300 40 x50 H(25.4) 900/300 50 x80 
1500/300 1500/300 
2500/300 2500/300 
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( 续 ) 
只 部 面积 代号 | 进出 口 压力 等 级 | 进出 口 公称 尺寸 ‖ 只 部 面积 代号 | 进出 口 压力 等 级 | 进出 口 公称 尺寸 
( 喉 部 直径 )/mm (Class ) /mm ( 喉 部 直径 ) [mm (Class ) /mm 
150/150 M(54.4)、 600/150 
100 x 150 
300/150 50 x80 N(59.7) 900/300 
J(32.3) 600/150 80 x 100 150/150 
900/300 300/150 
1500/300 S50 x80 P(72.4) 600/150 100 x 150 
150/150 900/300 
300/150 900/600 
K(38.9) 600/150 80 x 100 150/150 
900/300 300/150 
Q(95.3) 150 x 200 
1500/300 600/150 
150/150 600/300 
300/150 150/150 
80 x 100 、 
L(48.4) 600/150 R(114.6) 300/150 150 x 200 
100 x 150 
900/300 600/150 
1500/300 150/150 
M(54.4) 、 150/150 T(146.1) 300/150 200 x250 
100 x 150 
N(59.7) 300/150 600/150 
4 本 上 > sp ,, = 和 
第 9 他 买卖 各 方 在 安全 阅 选 型 工作 中 的 职责 
二 ， 
1. 买卖 方 的 主要 职责 


I 





压 阀 》 中 就 此 有 明确 的 论 
(1) 买方 的 职责 


EN 


1) 选择 安全 阀 的 结构 型 式 。 
2) 确定 安全 阀 的 压力 -温度 等 级 。 


3) 根据 工 况 条 件 和 周围 环境 确定 材料 。 





4) 根据 泄 压 系 统 的 汇 放 条 件 和 相应 的 规范 及 规则 要 求 选择 最 小 需要 的 汇 放 面积 。 
5) 提供 定 径 和 选 型 所 需 的 数据 。 

(2) 卖方 的 职责 卖方 的 主要 职责 包括 : 

1) 通过 鉴定 试验 确定 自己 产品 的 排放 能 力 并 予以 公布 。 

2) 根据 自己 产品 的 实际 流 道 面 积 和 已 鉴定 的 排 量 系数 计算 确定 最 终 规格 。 

3) 如 与 买方 技术 要 求 存 在 偏差 .及 时 与 买方 沟通 咨询 。 


2. 买方 应 特别 关注 的 问题 
(1) 明确 采购 产品 的 设计 制造 标准 “目前 在 我 国 ， 制 造 和 应 


























用 的 安全 阀 按 其 设计 
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制造 的 标准 不 同 可 以 分 为 两 类 . 

1)“ 国 标 阀 "， 这 是 业内 对 这 类 产品 的 俗称 。 这 类 产品 起 源 于 20 世纪 70 年 代 。 当 
时 ， 国 内 经 济 还 是 完全 的 计划 经 济 ， 原 第 一 机 械 工 业 部 为 了 实现 全 国 范 围 内 阀门 产品 的 
标准 化 、 系 列 化 和 通用 化 ,组织 全 国 主要 的 阀门 科研 生产 单位 基于 当时 的 机 械 部 标准 
(JB) 开展 了 集体 联合 设计 工作 。 其 成 果 就 包括 一 个 完整 的 安全 阀 系 列 产品 ， 并 采用 了 
统一 的 型 号 编制 方法 。 但 是 这 类 产品 的 设计 多 以 实践 经 验 为 主要 依据 ， 缺 乏 必 要 的 理论 
计算 和 试验 验证 ， 设 计 制 造 标准 比较 陈旧 ， 几 十 年 来 基本 没有 进行 系统 的 技术 提升 ， 因 
此 越 来 越 不 能 满足 当前 的 市 场 要求 。 

2)“ 美 标 阀 "， 这 是 业内 对 这 类 产品 的 俗称 。 这 类 安全 阀 的 设计 制造 标准 是 美国 
ASME 规范 和 API 标准 ， 国 内 开始 使 用 这 类 阀门 是 起 于 20 世纪 70 年 代 末 。 当 时 ， 随 着 
我 国 改革 开放 ， 国 民 经 济 迅速 发 展 ， 从 国外 引进 大 量 石 人 化、 化工、 冶金、 纺织、 电力 等 
装置 和 设备 ， 同 时 随 设备 进口 了 大 量 这 类 “ 美 标 阀 ”。 

美国 ASME 规范 和 API 标准 是 世界 上 最 完整 的 安全 卫 标 准 体系 ， 它 们 针对 安全 浆 
的 选 型 、 排 量 计算 、 结 构 设 计 、 制 造 、 试 验 、 和 运输、 安装 使 用 、 检 查 及 维修 等 内 容 ， 
均 提 出 了 明确 和 详细 的 要 求 ; 它们 是 最 严格 的 标准 体系 ， 其 对 安全 阀 性 能 的 指标 要 
求 普 遍 高 于 其 他 标准 ; 也 是 最 先进 的 标准 体系 ，ASME 规范 每 3 年 就 更 新 一 次 。 虽 然 
它们 是 美国 的 行业 标准 ， 但 是 已 经 被 世界 大 部 分 国家 、 各 个 工业 领域 所 接受 ， 甚 至 
很 多 国家 就 将 其 作为 自己 的 国家 标准 。ASME 规范 和 API 标准 安全 阀 与 我 国 沿用 多 年 
的 JB 标准 安全 闪 相 比 ， 具 有 显著 特点 和 先进 性 ， 因 而 越 来 越 广泛 被 国内 工业 领域 所 
采用 。 例 如 ， 在 国内 某 大 型 石化 工程 公司 在 其 《安全 阀 设 置 技术 规定 》 中 就 明文 规 
定 :“ 安 装 在 处 理 易 燃 、 易 爆 、 有 害 、 有 毒 介 质 的 设备 及 管道 上 的 安全 阀 ， 宜 选用 
API 标准 的 安全 浆 ”。 

标准 是 开展 产品 设计 和 制造 的 依据 ， 是 决定 产品 技术 和 质量 水 平 的 一 个 关键 性 因 
素 。 很 难 想象 ， 采 用 相对 陈旧 、 落 后 标准 的 产品 ， 其 性 能 指标 和 质量 能 达到 一 个 较 高 的 
水 平 。 因 此 ， 买 方 在 选择 安全 内 时 一 定 要 明确 设计 制造 标准 ， 对 于 关键 和 比较 重要 的 安 
全 阅 ， 应 选择 执行 API 标准 和 ASME 规范 的 产品 。 

(2) 提供 全 面 的 准确 的 工 况 参数 ， 尤 其 是 必需 的 参数 ”提供 定 径 和 选 型 所 需 的 
数据 是 买方 的 职责 ， 本 章 第 6 节 表 6-4 中 列 出 了 定 径 计 算 所 需要 的 参数 ， 除 此 之 外 ， 
工作 温度 、 附 加 恒定 背 压 、 附 加 变动 背 压 和 排放 背 压 的 数值 也 是 选 型 所 必须 明确 的 
参数 。 但 实际 中 这 些 必需 的 数据 ， 买 方 往往 也 不 能 明确 提供 。 实 际 工程 中 ， 由 于 数 
据 提供 不 完整 或 者 不 正确 ， 造 成 安全 立 选 型 错误 ， 最终 影 响 设备 正常 运行 和 安全 的 
案例 屡 有 发 生 。 


3. 卖方 应 提供 的 技术 支持 


安全 阀 选 型 是 一 个 专业 性 很 强 的 工作 ， 供 货 方 应 该 给 最 终 用 户 和 设计 院 提 供 及 时 而 
且 专 业 的 技术 支持 。 为 此 ， 国 际 上 的 主要 安全 立 制 造 商 都 开发 了 适合 自己 产品 的 选 型 软 
件 ， 如 美国 Farris Engineering 的 SizeMaster、 德 国 LESER 的 VALVESTAR。2001 年 ， 北 京 
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航天 石化 技术 装备 工程 公司 自主 开发 出 来 国内 的 第 一 套 安 全 阀 选 型 软件 ， 其 主 界面 如 图 
6-14 所 示 。 
3 安全 国定 径 和 选 型 软件 
安全 冰 定 径 和 选 型 软件 
下 


且 编 辑 | 


项 目 添 加 | 


版 要 所 有 北京 航天 石化 技术 装备 工程 公司 版 本 号 : 3.0，2011 年 06 月 08 日 





F 发 的 安全 阀 选 型 软件 





图 6-14 ”北京 航天 石化 技术 装备 工程 公司 自主 帮 


第 7 全 ”安全 阅 的 制造 


第 1 节 安全 阀 制造 许可 条 件 


TSG ZF001 一 2006《 安 全 阀 安全 技术 监察 规程 》 规 定 : “安全 阀 制 造 单位 应 当 取 得 
《特种 设备 制造 许可 证 》”， 其 附件 C 规定 了 安全 阀 制造 许可 条 件 , “安全 阀 部 件 有 制造 
许可 要 求 的 ， 应 当 按 照相 应 安全 技术 规范 的 要 求 取 得 《特种 设备 制造 许可 证 》”。 

“安全 阀 制 造 许可 项 目 ” 规 定 了 安全 阀 制 造 资格 许可 分 为 A、B 两 级 。A 级 又 分 为 





Al 和 A2 两 种 。Al 


2 




















级 许可 ， 人 允许 制造 各 种 安全 阀 ; A2 级 许可 ， 人 允许 制造 公称 压力 小 于 

















10. 0MPa 的 各 种 安全 阀 ; B 级 许可 ， 人 允许 制造 四 公称 压力 小 于 1.6MPa， 且 工作 温度 高 











于 或 者 等 于 -20%C 


的 无 毒 非 易 燃气 体 ( 含 落 汽 ) 介质 用 安全 阀 ， 书 最 高 工作 温度 小 于 





或 者 等 于 沸点 的 液体 介质 用 安全 阀 。A 级 制造 许可 可 以 覆盖 B 级 制造 许可 ，Al 级 制造 
许可 可 以 覆盖 A2 级 制造 许可 。 
“安全 阀 制 造 许可 条 件 ” 规 定 了 安全 阀 制 造 资格 许可 的 五 个 方面 应 当 具 备 的 条 件 ; 


安全 阀 制造 单位 应 当 具 有 企业 法 人 资格 或 者 经 制造 所 在 地 政府 部 门 合法 注册 ; 注册 资金 























和 职工 数 ; 包括 质量 控制 系统 责任 人 员 、 技 术 人 员 、 检 测 人 员 以 及 焊接 人 员 在 内 的 专业 
人 员 ; 包括 厂房 场地 、 生 产 工序 以 及 生产 设备 在 内 的 生产 条 件 ; 包括 理化 检测 设备 、 检 
验 与 试验 设备 以 及 工艺 装备 和 存储 条 件 在 内 的 检测 手段 。 

按照 不 同 的 许可 级 别 ， 有 不 同 的 许可 条 件 要 求 。Al 级 安全 阀 制造 单位 ， 能 够 生产 




















各 种 安全 阀 ， 因 而 规定 了 应 具备 较 好 的 生产 条 件 和 完整 的 检测 手段 。 





特别 注 明 的 是 ， 





出 


“制造 单位 分 包 或 者 采购 的 原料 、 零 部 件 、 生 产 工序 或 者 检验 工 




















作 ， 其 工作 质量 及 产品 质量 仍 由 制造 单位 对 用 户 负责 ”。 


第 2 节 安全 阀 的 制造 要 求 











安全 立 制 造 要 求 的 实现 ， 是 保证 安全 阀 工 作 可 靠 的 关键 环节 。 只 有 在 精确 地 制造 和 
装配 的 条 件 下 才 有 可 能 达到 设计 的 要 求 并 保证 安全 阀 的 动作 性 能 。 阀 体 、 阀 盖 、 了 阀 座 、 
阀 淮 、 导 向 件 、 反 冲 盘 、 闪 杆 、 弹 得 等 关键 零件 的 制造 工艺 对 保证 阀 座 与 阀 办 的 正确 对 
中 以 及 保证 阀 泊 的 动作 灵活 、 无 卡 阻 现象 起 着 至 关 重要 的 作用 。 

TSG ZF001 一 2006《 安 全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 附 件 B 中 规定 了 安全 阀 的 制造 要 求 








包含 以 下 五 个 方面 : 
1. 一 般 要 求 












































一 般 要 求 、 出 厂 检 验 、 试 验 装置 、 标 志 、 装 运 和 保管 。 





安全 阀 制 造 的 一 般 要 求 包 括 下 面 儿 个 主要 方面 内 容 : 原材料 及 半成品 、 零 部 件 加 
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工 、 弹 簧 和 金属 波纹 管 。 

1) 原材料 以 及 半成品 应 A 应 标准 ， 并 有 质量 证 明文 件 。 

2) 安全 阀 的 零 部 件 加 工 、 装 配 、 试 验 ， 必 须 按照 设计 文件 要 求 编制 的 工艺 规程 
(工艺 卡 ) 进行 ， 并 有 质量 跟踪 记录 。 质 量 跟踪 记录 是 为 了 今后 需要 时 ， 可 以 查 明 安全 
阀 制 造 过 程 的 历史 情况 。 

3) 弹簧 是 安全 阀 的 关键 件 ， 其 在 工作 条 件 下 的 长 期 性 能 稳定 ， 对 于 安全 阀 的 工作 
性 能 是 极其 重要 的 。 除 在 弹簧 设计 中 要 认真 考虑 外 ， 
ne 性 的 重要 工艺 措施 。 应 当 检测 弹簧 自由 

高 度 的 残余 变形 量 以 及 规定 负荷 下 的 变形 量 或 者 刚度 。 弹 簧 是 一 种 弹性 元 件 ， 即 使 是 同 
样 的 制造 工艺 ， 每 件 弹 簧 的 性 能 也 会 有 差异 的 ， 有 的 差异 还 很 大 。 因 而 要 求 对 弹簧 逐 个 
进行 入 厂 验 收 ， 合 格 后 方 可 使 用 在 安全 阀 上 。 
建议 在 弹簧 的 检测 报告 中 包括 以 下 内 容 : 力 -位 移 〈 刚 度 ) 、 残 余 变形 量 、 端 面 平 
行 度 、 垂 直 度 、 节 上 距 均 匀 度 、 硬 度 、 强 压 处 理 参数 ( 温度、 载荷 ) 。 


2. 出 三 检验 


(1) 检验 项 目 ”每 台 安全 阀 应 当 进 行 以 下 项 目的 出 厂 检验 ， 每 项 都 合格 后 方 可 
出 厂 : 

1) 耐 压 (液压 强度 ) 试验 以 及 封闭 式 安全 阀 出 口 侧 的 气 密 性 试验 。 

2) 整定 压力 调整 。 

3) 密封 试验 。 

4) 制造 单位 与 用 户 合同 规定 的 检验 项 目 。 

在 健全 、 有 效 的 质量 管理 体系 中 ， 通 过 出 厂 检验 的 安全 阀 应 当 能 够 保证 其 具有 正常 
的 工作 性 能 。 

(2) 耐 压 (液压 强度 ) 试验 耐 压 (液压 强度 ) 试验 应 当 符合 以 下 要 求 : 

1) 安全 阀 耐 压 (液压 强度 ) 试验 在 涂 〈 喷 ) 漆 之 前 进行 。 

2) 封闭 安全 阀 阀 座 的 密封 面 ， 对 安全 阀 进 口 侧 体 腔 进行 耐 奈 ( 液 压强 度 ) 试验 ， 

最 小 试验 压力 为 安全 阀 公 称 压力 (压力 级 ) 的 1.5 售 。 

3) 对 于 向 大 气 排放 的 安全 阀 或 者 仅 在 排放 时 产生 背 压 力 的 安全 阀 ， 不 要 求 在 阀 体 
出 口 排放 侧 进 行 耐 奈 ( 液 压强 度 ) 试验 。 

4) 当 安 全 阀 承 受 附 加 背 压 或 者 安装 于 封闭 的 排放 系统 时 ， 则 需要 在 阀 体 出 口 排放 
侧 部 位 进行 耐 压 (液压 强度) 试验 ,试验 压力 为 最 大 背 压 力 的 1.5 倍 ; 

5) 耐 压 (液压 强度 ) 试验 持续 时 间 按 GBMT 12241 一 2005 《安全 阀 ”一般 要 求 》 
的 规定 ， 并 且 对 阀 体 ( 盖 ) 各 表面 和 连接 处 进行 宏观 检查 。 如 果 试 验 过 程 中 没有 出 现 
变形 、 裂 颖 及 渗 漏 等 现象 ， 则 表明 耐 压 (液压 强度 ) 试验 合格 。 

(3) 气 密 性 试验 ”对 于 封闭 式 安全 阀 ， 整 体 组 装 后 ， 应 当 进 行 气 密 性 试验 。 气 密 
性 试验 应 当 符合 以 下 要 求 : 

1) 试验 只 在 阀 体 出 口 排放 侧 部 位 进行 ， 压力 为 最 大 背 压 力 ， 并 且 不 小 于 0. 2MPa。 
















































































































































































“ 218. 安全 阀 技 术 





2) 试验 持续 时 间 3min， 不 允许 泄漏 。 

3) 试验 时 要 注意 安全 ， 达 到 试验 压力 一 定时 间 后 再 进行 气 密 性 检查 。 

(4) 整定 压力 的 调整 ”整定 压力 的 调整 应 当 符 合 以 下 要 求 : 

1) 调整 应 在 专用 的 试验 台 上 进行 ， 所 采用 的 试验 介质 应 当 与 使 用 介质 性 质 一 致 
(不 同 介质 对 安全 阀 的 试验 结果 是 有 差异 的 ) 。 

2) 调试 至 少 要 连续 进行 3 次 ， 所 测 出 的 数值 偏差 不 超过 整定 压力 的 上 3% 或 者 相关 
安全 技术 规范 的 规定 。 

3) 在 试验 台 上 进行 调整 时 ， 需 要 考虑 到 背 压 以 及 温度 影响 的 修正 。 

(5) 密封 试验 ”安全 阀 在 整定 压力 调整 完成 后 进行 安全 阀 阀 办 与 阀 座 间 的 密封 试 
验 。 密 封 试验 应 当 符合 以 下 要 求 : 

1) 试验 介质 应 当 与 使 用 介质 性 质 一 致 (不 同 流体 对 安全 阀 的 试验 结果 是 有 差异 的 ) 。 

2) 密封 试验 方法 按 CB/T 12243 一 2005《 弹 簧 直接 载荷 式 安全 阀 》。 

3) 对 于 封闭 式 安全 浆 进 行 密封 试验 时 ， 需 要 安装 阀 帽 等 有 关 零 件 。 

4) 密封 试验 要 求 应 当 符合 GB/T 12243 一 2005 的 规定 。 

(6) 试验 介质 ”安全 阀 试 验 所 用 的 试验 介质 及 其 要 求 如 下 : 

1) 用 于 蒜 汽 的 安全 浆 ， 其 试验 应 当 用 营 汽 进行 ， 当 试验 装置 条 件 有 限时 ， 可 以 用 
空气 代替 进行 试验 ， 但 应 当 在 运行 装置 (设备 ) 上 进行 调试 。 

2) 用 于 空气 或 者 其 他 气体 的 安全 浆 ， 其 性 能 试验 可 以 用 空气 进行 ， 贮 存 空 气 的 储 
饶 容 积 应 当 不 小 于 lm 。 

3) 用 于 液体 的 安全 浆 ， 其 性 能 试验 可 以 用 水 进行 。 

用 水 进行 安全 阀 试验 合格 后 ， 应 当 采 用 气 吹 或 者 烘 干 的 方法 将 水 清除 ; 奥 氏 体 不 锈 
钢 安全 阀 用 水 进行 液压 试验 时 ， 水 中 氯 离子 售 量 不 得 超过 25mg/L。 

(7) 检验 记录 及 报告 所 有 检验 的 原始 数据 应 当归 档 ， 进 行 处 理 、 计 算 后 出 具 检 
验 报告 。 


3. 试验 装置 


试验 装置 的 能 力 对 安全 阀 的 性 能 有 重要 影响 。 试 验 装 置 的 容量 对 安全 阀 的 整定 压 
力 、 启 跳 压 力 基 本 无 影响 。 但 只 有 试验 装置 的 容量 足够 大 时 ， 才 能 判断 安全 阀 的 开启 高 
度 、 回 座 压力 及 机 械 特性 是 否 符合 要 求 。 

有 的 阀门 三 做 型 式 试 验 的 样品 ， 出 现 过 开启 高 度 不 够 以 及 机 械 特性 不 好 〈 闸 振 ) 
的 问题 。 这 是 与 该 阀门 三 不 具备 足够 的 试验 条 件 有 关 。 

安全 阀 试验 装置 应 当 符 合 以 下 要 求 .: 

1) 试验 装置 能 够 满足 安全 阀 设 计 参 数 和 试验 要 求 ， 试 验 能 力 不 低 于 校 验 用 装置 。 

2) 试验 装置 所 采用 的 测量 仪表 和 设备 ， 符 合 国家 现行 法 规 规定 的 计量 要 求 ， 测 量 
仪表 和 设备 的 测量 范围 与 精度 应 当 根 据 被 测量 数值 及 其 允许 误差 进行 选择 ,测量 仪表 和 
设备 应 当 定 期 进行 检定 。 

3) 试验 装置 的 压力 测量 仪表 的 误差 不 大 于 仪表 量程 的 0.5% ,被 测 压力 在 仪表 量 







































































































































































第 7 章 ”安全 阀 的 制造 .219 . 








程 的 173 至 273 范围 内 ， 测 压 点 位 置 能 够 保证 测 得 的 是 介质 项 压力 。 
4) 测量 安全 阀 开启 高 度 的 仪表 分 辨 率 不 低 于 0. 02mm。 


4. 标志 

















(1) 标志 内 容 在 安全 阀 铭 牌 上 或 者 安全 阀 外 表面 至 少 有 以 下 内 容 的 明显 标志 ， 




















其 中 产品 编号 应 当 为 阅 体 上 的 永久 性 标志 (安全 阀 经 多 年 使 用 后 其 铭牌 可 能 脱落 )， 
样 有 利于 定期 检验 管理 : 

1) 安全 阀 制 造 许可 证 编号 及 标志 。 

2) 制造 单位 的 名 称 。 

3) 安全 阀 型 号 。 

4) 生产 日 期 及 其 产品 编号 。 

5) 公称 压力 (压力 级 )。 

6) 公称 尺寸 。 

7) 流 道 直径 或 者 流 道 面积 。 

8) 整定 压力 。 

9) 阀 体 材 料 。 

10) 额定 排 量 系数 或 者 对 某 一 流体 保证 的 额定 排 量 。 




















本 和 


这 


(2) 铭牌 材料 及 其 固定 ”安全 阀 铭牌 应 当 用 耐 腐蚀 材料 制造 ， 而 且 必 须 牢固 固定 








在 阀 体 或 者 阀 盖 外 表面 。 
(3) 出 厂 资料 ”每 台 安 全 阀 交 付 用 户 时 ， 制 造 单位 必须 随 产品 附带 以 下 资料 : 
1) 质量 证 明文 件 。 
2) 安全 阀 简 图 以 及 材料 明细 表 。 
3) 安装 及 其 使 用 维护 、 校 验 说 明 书 。 
4) 制造 单位 与 用 户 合同 规定 的 有 关 文 件 。 
(4) 质量 证 明文 件 ”安全 阀 质 量 证 明文 件 至 少 包括 以 下 内 容 : 
1) 制造 许可 证 编号 。 
2) 制造 单位 名 称 。 
3) 产品 名 称 。 
4) 安全 阀 型 号 。 
5) 产品 编号 。 
6) 制造 日 期 。 
7) 公称 尺寸 。 
8) 流 道 直径 或 者 流 道 面 积 。 
9) 公称 压力 (压力 级 )。 
10) 整定 压力 ( 冷 态 试验 差 压力 ) 。 
11) 排放 压力 。 
12) 开启 高 度 。 
13) 启 闭 压 差 (或 者 回 座 压力 )。 
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14) 
15) 
16) 
17) 
18) 
19) 
20) 
21) 
22) 
(5) 

















适用 温度 。 

适用 介质 。 

阀 体 材料 。 

背 压 力 (适用 时 )。 

额定 排 量 系数 或 者 某 一 流体 保证 的 额定 排 量 。 

制造 依据 的 标准 。 

出 厂 检验 报告 。 

其 他 特殊 要 求 。 

检查 人 员 签 章 以 及 制造 单位 检验 章 。 

产品 制造 档案 每 台 安 全 阀 出 厂 后 ， 制 造 单位 必须 将 以 下 资料 归档 备查 : 














1) 图 样 。 

2) 材料 质量 证 明文 件 。 

3) 制造 过 程 中 的 质量 跟踪 记录 。 

4) 出 广 检验 报告 。 

5. 装运 和 保管 

(1) 装运 安全 阀 的 装运 应 当 符 合 以 下 要 求 . 

1) 安全 阀 出 厂 前 ， 除 法 兰 面 以 外 的 所 有 外 表面 都 必须 涂 油漆 ( 耐 腐蚀 材料 除外 )， 
法 兰 面 应 进行 油封 以 防止 腐蚀 。 

2) 螺纹 孔 用 保护 塞 封 堵 ， 临 时 用 的 堵塞 能 够 同 永 久 性 的 金属 塞 明显 区 分 开 。 

3) 安全 阀 的 进出 口 法 兰 都 加 装 堵 盖 保 护 ， 以 防止 装运 中 法 兰 面 受 到 损伤 并 且 防 止 
困 物 进入 。 

4) 安全 阀 用 箱包 装 ， 运 输 中 能 够 始终 保持 竖 直 状态 并 且 不 晃动 ， 严 禁 推 倒 搬 运 。 


(2) 保管 ”安全 阀 的 保管 条 件 应 当 符 合 以 下 要 求 : 
























































1) 安全 阀 在 室内 竖 直 存放 ， 进 出 口 以 及 通气 孔 用 堵 盖 封 堵 。 
2) 环境 气氛 中 不 能 含有 能 够 引起 安全 阀 腐 蚀 的 有 害 气 体 。 





第 3 节 ”安全 内 的 制造 工艺 














安全 阀 的 主要 和 零件 有 : 阀 体 、 阀 盖 、 阀 淮 、 阀 座 ( 噶 嘴 )、 导 套 、 反 冲 盘 、 阀 杆 、 
弹簧 、 波 纹 管 等 。 其 制造 工艺 应 当 保证 设计 所 要 求 的 尺 才 精度 、 表 面 粗糙 度 、 同 轴 度 、 





1. 














垂直 度 以 及 平行 度 等 ， 以 保证 安全 闪 活 动 件 的 动作 灵活 、 无 卡 阻 等 现象 。 在 安全 韶 动 作 
过 程 中 ， 











零件 之 间 同 轴 度 的 极 小 偏差 都 会 导致 密封 性 的 破坏 和 使 阀 准 卡 阻 在 导向 套 中 。 


主要 零件 制造 























(1) 阀 体 和 阀 盖 ”安全 阀 是 通过 阀 体 使 各 零件 相互 连接 成 为 一 个 完整 的 产品 ， 并 
通过 阀 体 的 法 兰 或 螺纹 接头 连接 在 锅炉 、 容 器 或 管道 上 。 阀 体 和 阀 盖 都 是 承 压 件 ， 所 以 
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应 有 足够 的 强度 和 致密 性 ， a 形 或 渗 漏 。 阀 体 和 阀 盖 应 按 有 关 规 范 和 标准 的 
要 求 进行 耐 压 (液压 强度 ) 及 气 密 性 试验 。 

安全 阀 的 阀 体 和 阀 盖 ， 按 照 毛 坯 状态 可 分 为 铸件 和 锻件 两 类 。 公 称 尺寸 小 于 DN20 
的 安全 阀 ， 其 阀 体 和 阀 盖 通常 是 整体 锻 制 的 ， 而 公称 尺寸 DN20 以 上 的 安全 浆 ， 其 阀 体 
和 阀 盖 往往 采用 铸造 。 

1) 阀 体 和 阀 盖 材料。 

Q 钢 铸件 按 GBAT 12229 一 2005《 通 用 阀门 ” 碳 素 钢 铸件 技术 条 件 》、GBMT 
12230 一 2005《 通 用 阀门 ”不 锈 钢 铸 件 技术 条 件 》 要 求 进 行 。 铸 件 的 外 观 检查 按 JB/T 
7927 一 2014《 了 阀门 铸 钢 件 ”外 观 质 量 要求 》 和 订货 合同 的 规定 进行 。 应 无 粘 砂 、 氧 化 
皮 、 裂 纹 等 缺陷 。 和 铸件 供应 方 应 提供 材料 的 化 学 分 析 和 力学 性 能 的 检测 报告 ， 如 果 有 其 
他 检测 项 目 则 应 该 提供 相应 的 检测 报告 。 

@) 钢 锻件 按 GB/T 12228 一 2006《 通 用 阀门 ” 碳 素 钢 锻件 技术 条 件 》 要 求 进行 。 锻 
件 表 面 质量 应 良好 ， 无 有 害 的 缺陷 。 

碳 素 铸 钢 件 在 铸造 后 具有 较 大 的 铸造 残余 应 力 ， 会 影响 铸 钢 件 的 尺寸 稳定 性 、 降 低 
其 机 械 性 能 和 不 利于 切削 加 工 ， ee 力 。 碳 素 铸 钢 件 在 铸造 后 常 采用 正 
火 + 回 火 的 热处理 工艺 。 

奥 氏 体型 不 锈 耐 酸 钢 常 采用 的 热处理 工艺 有 : 固 深 处理、 稳定 处 理 和 深 冷 处 理 。 辕 
溶 处 理 是 克服 奥 氏 体型 不 锈 耐酸 钢 产 生 晶 间 腐 蚀 倾向 的 重要 手段 。 为 了 克服 普通 奥 氏 体 
型 不 锈 耐酸 钢 容易 产生 唱 间 腐蚀 的 缺陷 ， 采 取 的 措施 之 一 是 向 钢 中 添加 稳定 元 素 钛 和 名 
等 。 这 种 含 稳定 元 素 的 钢 尚 需 进行 稳定 处 理 ， 以 便 促 进 稳定 元 素 的 碳化 物 充 分 析出 ， 从 
而 发 挥 它们 的 稳定 作用 。 为 了 防止 安全 阀 在 低温 条 件 下 钢 中 的 奥 氏 体 转 变 成 马 氏 体 导 致 
变形 从 而 影响 密封 性 能 ， 对 CF8 阀 体 需要 进行 深 冷 处 理 ， 以 使 在 安全 阀 装 配 前 钢 中 的 

奥 氏 体 就 已 转变 成 马 氏 体 。 深 冷 处 理 的 温度 应 低 于 安全 闪 的 使 用 温度 。 

2) 阀 体 安装 尺寸 极限 偏差 。 阀 体 的 结构 长 度 及 进出 口 法 兰 端 面 垂直 度 极限 偏 差 按 
GB/T 12243 一 2005 选取 ， 具 体 数 值 如 图 7-1 和 表 7-1 所 示 。 

3) 阀 体 和 阀 瘟 的 加 工 。 阀 体 不 仅 是 承 压 件 ， 也 是 将 其 他 零件 连 成 一 体 的 重要 构 
件 。 它 是 形状 比较 复杂 的 中 空 、 薄 壁 的 三 通 管状 结构 。 法 兰 式 阀 体 的 进口 与 中 法 兰 同 



















































































































































































表 7-1 阀 体 的 结构 长 度 及 进出 口 法 
兰 端面 垂直 度 极限 偏差 
结构 长 度 
公称 尺寸 | 所 但 关 二 玫 | 垂直 度 极 限 偏差 
DN Ee 
AL AL a 
<100 +41.5 | +1.5 £30" 
>100 ~250 | +3.0 | +3.0 £20" 
>250 +3.0 +3.0 +]15" 
图 7-1 阀 体 的 结构 长 度 
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安全 阀 技 术 





轴 ， 进 出 口 成 直角 ， 








端 部 为 圆 形 法 兰 。 法 兰 上 有 若干 均匀 分 布 的 螺 柱 孔 ， 以 便 与 管 路 连 





接 。 阀 体 上 端的 中 法 兰 用 以 连接 阀 盖 。 为 了 保证 安全 阀 活 动 件 的 动作 灵活 、 无 卡 阻 等 ， 

















阀 体 的 进口 (通常 安装 





帅 女 家 


























阀 座 ) 与 中 法 兰 的 同 





度 要 好 。 进 口 安装 阀 座 的 密封 面 及 中 法 


兰 止 口 与 阀 体 中 轴线 的 垂直 度 要 好 。 通 常 将 三 通 状 阀 体 划 线 找 正 后 ， 先 加 工 进 口 侧 法 兰 


面 以 及 孔 和 螺纹 ， 然 后 以 进 
口 人 出。 阀 体 的 进口 和 出 


选取 。 





























口 侧 定 位 加 工 中 浊 




















夫 兰 止 口 处 ， 再 以 进口 侧 定位 加 工 阔 体 的 出 
口 之 间 的 结构 长 度 及 进出 口 法 兰 端面 垂直 度 极限 偏差 按 表 7-1 





阀 盖 的 主要 用 途 是 支撑 弹簧 、 阀 杆 等 零件 ， 并 与 闪 体 组 成 密封 而 又 承 压 的 腔 体 。 它 
是 中 空 、 注 壁 的 结构 。 通 常 将 阀 盖 划 线 找 正 后 ， 先 加 工 中 法 兰 止 口 处 ,然后 掉头 以 中 法 


兰 止 口 处 定位 ， 加 工 安装 调整 螺钉 和 阀 帽 的 螺纹 。 


(2) 阀 闪 和 阀 座 (喷嘴 ) 


安全 阀 的 密封 性 能 主要 是 通过 阀 办 和 阀 座 组 成 的 密封 

















副 来 实现 的 ， 其 加 工 精 度 对 于 密封 性 能 有 着 极 大 的 影响 。 采 用 在 密封 表面 堆 焊 硬 质 








合金 的 方法 ， 可 以 显著 地 提高 安全 阀 的 密封 性 能 和 使 用 寿命 。 堆 焊 的 工艺 比较 复杂 、 
较 难 控制 ， 这 是 加 工 的 难点 之 一 。 使 用 0 形 圈 等 软 密封 结构 ， 可 以 在 较 低 的 加 工 精 
度 下 就 能 实现 可 靠 的 密封 ， 但 由 于 这 些 材料 不 能 用 于 高 温 或 低温 ， 所 以 使 用 受到 了 





很 大 的 限制 。 









































微观 不 平 度 的 大 小 在 很 大 程度 上 取决 于 密封 面 的 加 工 方 法 。 在 车 前 加 工时 ， 密 封面 
上 会 形成 螺旋 形 纹路 。 磨 前 实质 上 是 用 前 去 突出 部 分 的 方法 修整 表面 ， 与 此 同时 ， 被 削 
































去 的 微粒 会 在 表面 上 造成 回 坑 。 精 细 研 磨 是 更 精密 的 表面 修整 ， 这 时 四 坑 由 于 其 他 部 分 











的 塑性 变形 而 被 填 平 














对 金属 密封 表面 的 研究 表明 ， 在 对 表面 进行 特别 精密 的 加 工 情况 下 ， 利 用 密封 面 的 


弹性 变形 来 达到 气 密 性 是 不 可 能 的 。 








软 热 片 的 黏 性 密 诗 
































在 安全 阀 的 独特 结构 上 是 不 可 能 实现 的 。 


从 图 7-2 中 看 到 ， 表 面 质量 对 密封 性 能 的 显 
时 来 说 ， 当 表面 的 粗糙 度 为 


口 


著 影 响 。 对 钢 的 硬 密 3 
Ra 0. 80pm 时 ， 几 乎 无 法 实现 有 效 的 密封 。! 
表面 的 粗糙 度 达到 Ra 0. 025pm 时 ， 密 
大 大 的 改观 。 所 以 对 加 了 





发 


性 能 。 






































安全 阀 密封 下 








j 采 月 











日 不 同 合金 堆 焊 后 ， 随 着 其 
硬度 的 增加 ， 其 切削 加 工 性 能 则 显著 变 差 。 密 封 
面 扒 焊 层 的 切削 加 工 特点 : 中 切削 力 大 ; 包 切 削 
温度 高 ，(8) 刀 具 易 磨损 。 





昌 于 气体 的 渗透 性 ， 在 密封 
二 脂 的 情况 下 才 可 能 获得 可 靠 的 
密封 。 此 外 ， 也 只 有 在 加 于 密封 面 的 比 压力 超过 


材料 的 屈服 强度 时 ， 才 有 希望 达到 气 密 性 。 但 这 


时 才 有 
[提出 很 严格 的 要 求 ， 加 
工时 必须 保证 足够 高 的 精度 才能 达到 良好 的 密封 





面 间 加 入 其 作用 相当 于 











气体 泄漏 率 /(cm3/s) 


、 


























2.5 5.0 7.5 
工作 压力 /MPa 


表面 加 工 精 度 对 密封 性 能 的 影响 


10.0 





图 7-2 
注 : 曲线 1 为 表面 粗糙 度 Ra 0. 80pm 的 ; 曲线 2 
为 表面 粗糙 度 Ra 0. 40pm 的 ; 曲线 3 为 表面 粗糙 
度 Ra0.10pm 的 ; 曲线 4 为 表面 粗糙 度 Ra 
0.025pm 的 。 
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根据 这 些 特点 ， 在 加 工时 必须 选用 合适 的 刀具 材料 、 合 理 的 几何 尺寸 和 切削 量 ， 以 
保证 加 工 的 顺利 进行 。 

阀 座 (喷嘴 ) 流 道 直径 〈 喉 部 尺寸 ) 的 加 工 应 注意 其 尺寸 精度 及 其 表面 粗糙 度 是 
否 符合 设计 要 求 ， 因 为 它 会 影响 安全 阀 的 排放 量 。 

高 温 高 压 蔡 汽 安全 立 采 用 的 组 合式 柔性 阀 欠 结构 ， 其 加 工 有 较 高 难度 。 阀 兴 与 热流 
之 间 采 用 螺纹 或 焊接 连接 ， 加 工 中 需要 保证 锥 形 密封 斜面 间 留 有 的 间隙 +， 如 图 4-6 及 
图 7-3 所 示 。 

(3) 导 套 和 反 冲 盘 导 套 和 反 冲 盘 这 对 导向 件 ， 其 导向 
表面 的 材质 、 硬 度 和 表面 粗糙 度 等 重要 地 影响 安全 阀 的 导向 
质量 。 而 反 冲 盘 的 内 部 尺寸 更 影响 到 安全 阀 的 流 道 ， 从 而 影 
响 到 安全 阀 的 性 能 是 否 符合 设计 要 求 。 

导 癌 面 应 当 具 有 一 定 的 耐 腐蚀 性 能 和 耐 擦 伤 性 能 。 除 了 
需要 选用 合适 的 材料 并 进行 相应 的 热处理 外 ， 尚 需 进 行 一 定 
的 表面 处 理 。 渗 氮 是 一 种 常见 的 表面 处 理 方法 。 与 镀层 相 比 ， 
渗 氮 成 本 低 、 工 业 污 染 小 ， 而 且 使 用 时 不 易 脱 层 。 然 而 渗 氮 
处 理 后 ， 表 面 粗糙 度 降 低 ， 因 而 需要 有 一 定 厚度 的 渗 氮 层 (如 0.2mm) ， 以 便 磨 削 加 
工 。 渗 揽 层 的 表面 硬度 二 750HV10。 

(4) 阀 杆 ”安全 阀 弹 得 的 作用 力 是 通过 阀 杆 传递 给 闪 办 的 ， 阀 杆 传递 给 阀 欠 的 力 
最 大 可 达到 数 万 牛 ， 阀 杆 的 端 部 是 通过 钢 球 传递 力 或 者 端 部 做 成 球面 。 阀 杆 端 部 需要 有 
相当 的 硬度 以 承受 高 的 载荷 。 对 闪 杆 的 直线 度 要 求 是 高 的 ， 以 保证 阀 杆 在 安全 闪 中 的 对 
中 性 。 但 是 浆 杆 是 比较 典型 的 轴 类 零件 ， 大 多 数 闪 杆 的 长 度 与 直径 之 比 大 于 10， 属 于 
细 长 轴 ， 故 其 刚性 较 差 。 为 了 保证 阀 杆 的 直线 度 的 要 求 ， 阀 杆 的 粗 、 精 加 工 应 分 开 进 
行 。 闪 杆 的 加 工 过 程 中 需要 多 次 进行 热处理 ， 以 消除 可 能 存在 的 内 应 力 。 不 锈 钢 阀 杆 外 
圆柱 表面 的 磨 削 性 能 不 好 ， 可 以 采用 冷 深 压 的 方法 来 精 加 工 阀 杆 外 圆柱 表面 。 

(5) 弹 筑 弹 得 是 安全 阀 的 关键 零件 之 一 ， 其 质量 直接 影响 到 安全 阀 性 能 的 好 坏 
和 稳定 性 。 因 而 安全 阀 用 弹簧 与 一 般 设备 中 使 用 的 弹簧 相 比 ， 具 有 一 些 特殊 的 要 求 。 必 
须 保 证 弹簧 的 几何 尺寸 、 刚 度 、 平 行 度 和 垂直 度 。 最 常用 的 弹 答 是 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 。 
碟 形 弹 得 在 安全 阀 中 也 有 应 用 ， 主 要 用 于 高 压力 、 结 构 紧 竣 的 场合。 但 是 高 精度 的 碟 形 
弹 得 生产 困难 ， 故 应 用 较 少 。 本 节 主 要 介绍 最 常用 的 圆柱 螺旋 压缩 弹 答 的 制造 工艺 。 

圆柱 螺旋 压缩 弹 得 的 工艺 过 程 为 卷 制 、 去 应 力 处 理 、 校 整 、( 汉 火 、 回 火 处 理 )、 
立定 或 强压 处 理 、 端 面 磨 前 、 无 损 检 测 、( 表面 防腐 处 理 ) 、 检 验 、 包 装 。 

弹 得 的 热处理 、 立 定 处 理 与 强压 处 理 是 保证 弹 签 性 能 的 主要 手段 。 根 据 弹 得 材料 的 
不 同 、 加 工 方 法 的 不 同 ， 热 处 理 的 工艺 也 不 相同 。 如 用 经 过 强化 处 理 的 钢丝 ， 采 用 冷 成 
形制 作 的 弹簧 ,成形 后 应 进行 去 应 力 人 处理 ， 而 合金 钢 制作 的 弹簧 ,成 形 后 应 进行 滩 火 、 
回 火 处 理 。 

1) 卷 簧 。 卷 簧 是 弹簧 卷 制 成 形 的 简称 。 用 心 轴 卷 签 是 弹 答 制造 的 第 一 道 工 序 ， 也 
是 重要 的 工艺 。 卷 制 的 精度 对 整个 制造 过 程 起 着 重要 的 作用 ， 它 基本 上 决定 了 弹 得 的 几 



























































图 7-3 柔性 阀 办 结构 医 
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何 尺 寸 和 特征 。 必 须 准 确 地 掌握 不 同 材 料 的 各 类 弹簧 在 成 形 时 的 回 弹 量 。 影 响 回 弹 量 的 
因素 很 多 ， 主 要 有 材料 的 力学 性 能 、 弹 得 的 旋 绕 比 和 工艺 装备 等 。 由 于 弹 得 的 回 弹 ， 卷 
制 弹簧 的 心 轴 直 径 应 当 小 于 弹簧 的 内 径 。 因 此 采用 有 心 轴 卷 自 时 ， 要 考虑 回 弹 的 影响 ， 
对 心 轴 直 径 进行 计算 。 

回 弹 量 与 材料 的 抗 拉 强度 R, 成 正比 ,与 弹性 模 量 E 成 反比 ，R,/AE 值 越 大 ， 则 回 
弹 量 越 大 。 材 料 的 力学 性 能 不 稳定 时 ， 回 弹 量 也 不 稳定 。 

回 弹 量 与 旋 绕 比 C 成 正比 ， 即 旋 绕 比 越 小 ， 回 弹 量 越 小 。 这 是 因为 变形 程度 越 大 ， 
在 材料 截面 内 塑性 变形 的 比例 越 大 ， 因 此 回 弹 量 就 越 小 ， 反 之 亦 然 。 为 保证 弹 得 良好 的 
应 力 状态 和 便于 加 工 制造 ， 旋 绕 比 应 限制 在 一 定 的 范围 内 ， 一 般 选 为 4 ~8。 

导向 装置 与 心 轴 间 的 距离 对 回 弹 量 也 有 影响 ， 二 者 间距 大 ， 回 弹 量 也 大 ， 且 不 均 
匀 。 弹 得 卷 制 过 程 中 卷 制 力 越 小 ， 卷 绕 后 反 向 转动 速度 越 高 ， 转 数 越 多 ， 则 回 弹 量 也 就 
越 大 。 

2) 弹 得 的 预制 高 度 的 计算 。 弹 簧 经 过 立定 处 理 、 强 压 处 理 后 自由 高 度 要 降低 ， 为 
了 使 弹 得 达到 图 样 上 规定 的 自由 高 度 ， 在 卷 簧 时 的 卷 制 高 度 除 自由 高 度 外 要 留 出 变形 
量 ， 这 个 留 出 变形 量 的 高 度 就 叫 预 制 高 度 。 立 定 处 理 和 强压 处 理 影响 的 因素 较 多 ， 故 变 
形 量 不 能 很 精确 的 计算 ， 实际 操作 中 依据 经 验 和 工艺 试验 来 确定 。 

3) 校 整 。 校 整 的 目的 是 保证 弹簧 节 距 的 均匀 性 。 

4) 立定 处 理 。 弹 得 的 立定 处 理 是 将 热处理 后 的 弹 得 压缩 到 试验 负荷 下 的 高 度 或 压 
并 高 度 3 ~5 次 ， 以 达到 稳定 弹 得 几何 尺寸 为 主要 目的 的 一 种 工艺 方法 。 

5) 强压 处 理 。 强 压 处 理 是 将 弹簧 压缩 至 弹簧 材料 表层 产生 残余 应 力 ， 以 达到 提高 
弹 自 承 载 能 力 和 稳定 几何 尺寸 的 一 种 工艺 方法 。 强 压 处 理 后 ,弹簧 性 能 的 稳定 性 与 强压 
处 理 的 温度 、 时 间 和 强压 处 理 时 的 弹 签 高 度 有 关 。 

强压 处 理 的 工艺 方法 有 两 种 。 一 种 是 静 强 压 ， 把 弹簧 压 至 要 求 高 度 ， 停 置 6 ~48h， 
然后 外 载 ， 这 种 方法 占用 工艺 装备 及 设备 较 多 ， 占 用 场地 也 比较 大 ， 但 处 理 后 弹 筑 性 能 
稳定 ， 宜 用 于 一 些小 弹簧 。 另 一 种 方法 是 用 较 慢 速度 ( 约 用 lmin 时 间 ) 把 弹簧 压 至 规 
定 高 度 ， 然 后 慢 慢 松 开 〈 约 用 lmin 时 间 )， 使 弹簧 产生 塑性 变形 。 随 后 在 该 高 度 下 进 
行 立 定 处 理 ， 这 种 方法 与 静 强 压 有 同样 效果 ， 适 用 于 各 类 大 弹 得 。 

在 高 温 条 件 下 工作 的 弹簧 ， 为 了 防止 蠕 变 和 松 凶 ， 应 进行 加 温 立 定 处 理 或 加 温 强压 
处 理 。 是 将 弹簧 置 于 高 于 工作 温度 的 条 件 下 在 加 载荷 的 状态 下 (一般 为 工作 时 的 变形 
状态 或 并 圈 状 态 ) 进行 的 立定 处 理 或 强压 处 理 。 一 般 常 用 的 合金 钢 弹 纂 ,温度 多 在 
200 ~300% ， 加 温 强压 处 理 的 保持 时 间 为 6 ~ 24h。 

加 温 强压 处 理 的 温度 应 低 于 弹簧 材料 的 马 氏 体 转变 开始 温度 Ms。 对 于 50CrVA 材料 
(Ms 为 270 ~320% ) 一 般 选 用 200% 较为 合适 ， 最 高 不 超过 250% 。 加 温 强 压 处理 的 加 
热 炉 应 保证 在 保温 期 内 的 温度 均匀 性 。 

6) 弹 得 的 端面 磨 前 。 为 了 保证 螺旋 压缩 弹 得 的 垂直 度 ， 使 两 支承 圈 的 端面 与 弹 得 
座 良 好 接触 ， 减 少 挠 曲 ， 螺 旋 压 缩 弹 得 的 两 端面 一 般 均 要 磨 削 加 工 。 磨 前 加 工 有 三 种 操 
作 方 式 : 手工 磨 前 、 半 自动 磨 前 和 自动 磨 前 。 
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弹簧 磨 削 加 工 后 ， 要 求 磨 平 部 分 不 小 于 圆周 长 的 3 人 4， 端 部 厚度 不 小 于 金属 直 
( 丝 ) 径 的 1/8 (以 1/4 为 佳 ) 。 其 磨 削 面 的 表面 粗糙 度 Re 和 12.5um。 

磨 削 加 工 应 根据 弹簧 生产 批量 的 大 小 来 选择 设备 和 操作 方式 。 手 工 方式 所 用 的 设备 
通常 是 普通 的 砂轮 机 和 适当 的 夹具 以 及 辅助 工具 。 设 备 和 工装 都 比较 简单 ， 但 劳动 强度 
大 ， 生 产 效 率 低 ， 适 用 于 品种 多 、 批 量 小 的 生产 。 在 大 批量 的 生产 中 ， 则 采用 弹簧 端面 
磨床 磨 前 加 工 弹 得 的 端面 。 

一 般 情况 下 当 钢 丝 直 径 在 3mm 以 上 ， 可 分 粗 磨 和 精 磨 两 道 工 序 进行 加 工 。 对 钢丝 
直径 小 于 3mm 有 目 垂 直 度 和 自由 高 度 要 求 高 的 弹 签 ， 应 经 过 二 次 或 三 次 磨 前 。 

弹簧 的 两 端 经 磨 削 后 ， 内 孔 处 会 产生 飞 边 ， 一 般 在 磨 削 后 应 进行 内 孔 倒 角 (去 飞 
边 ) 处 理 。 倒 角 的 工具 可 用 专制 的 锥 形 砂 轮 或 采用 镶 人 硬 质 合金 的 锥 形 工具 。 

为 了 保证 磨 削 加 工 的 技术 要 求 和 提高 质量 ， 除 提高 操作 者 的 技术 水 平和 选择 合适 、 
精良 的 设备 外 ， 还 应 注意 以 下 几 点 : 

人 砂轮 选择 要 适当 。 应 根据 弹簧 的 材料 和 弹 答 的 精度 要 求 来 选择 砂轮 的 磨料 、 粒 
度 、 硬 度 、 结 合剂 ， 以 保证 在 磨 削 过 程 中 有 良好 的 自 锐 性 ， 以 避免 弹簧 端面 烧伤 。 

@ 要 保证 适当 的 磨 削 量 。 送 料 盘 或 砂轮 的 速度 不 能 太 快 ， 磨 量 太 大 或 转速 太 快 时 ， 
砂轮 自 锐 性 变 差 ， 容 易 堵 塞 ， 发 热量 增 大 ， 弹 簧 端 圈 会 发 生 过 烧 ， 磨 削 精 度 也 难保 证 。 
一 般 是 磨 前 精度 要 求 高 的 ， 得 丝 直 径 大 的 ， 弹 簧 直径 大 的 采用 慢 速 、 小 磨 量 ， 反 之 ， 则 
可 采取 较 快 的 速度 和 较 大 的 磨 量 。 

@) 装 弹簧 用 的 套 简 孔径 和 长 度 应 与 弹 敌 配合 恰当 。 如 果 套 简 内 孔 与 弹簧 间 院 小 ， 
会 增加 装 件 的 困难 ; 如 果 间 隙 大 或 弹 答 伸 出 套 简 的 长 度 过 长 ， 则 垂直 度 的 误差 增 大 。 一 
般 情况 下 套 简 内 径 要 比 弹 得 外 径 最 大 值 大 0.1~0.2mm， 以 保证 弹 得 在 套 简 内 能 自由 转 
动 。 短 弹簧 的 套 简 高 度 比 弹簧 低 1 ~3mm, 长 弹 得 的 套 简 高 度 比 弹 纂 低 2 ~5mm。 在 同 
一 批 弹 得 中 ， 若 自由 高 度 差 别 较 大 ， 应 先 将 高 度 分 组 ， 然 后 再 进行 磨 前 。 套 简 的 材料 应 
选用 碳 素 工具 钢 或 合金 工具 钢 制造 ， 硬 度 为 62 ~ 65HRC， 内 外 圆 要 经 过 磨 削 加 工 。 

由 弹簧 在 端面 磨床 上 磨 削 加 工时 ， 为 保证 弹簧 的 垂直 度 ， 重 要 因素 是 弹簧 端 圈 的 
螺旋 角 、 贴 紧 长 度 应 均匀 一 致 。 螺 旋 角 应 在 卷 簧 时 加 以 控制 。 当 垂直 度 要 求 高 时 ， 卷 纂 
时 一 定 要 保证 螺旋 角 在 公差 范围 内 ,检查 时 可 用 成 形 角 尺 ， 专 用 样板 来 测量 弹 得 的 螺 
旋 角 。 

@) 定期 整修 砂轮 和 维修 调整 设备 。 

@ 为 避免 端 圈 开 口 ， 磨 削 工 序 应 在 去 应 力 退 火 后 进行 。 用 退火 材料 卷 制 的 弹 答 ， 
粗 磨 可 在 滩 火 前 进行 ， 精 磨 在 滩 火 后 进行 。 

7) 无 损 检 测 。 弹 簧 的 原材料 及 成 形 后 的 弹簧 均 不 应 有 裂纹 等 影响 使 用 的 缺陷 。 常 
用 的 无 损 检 测 方法 有 超声 检测 和 磁粉 检测 。 

8) 弹簧 的 表面 处 理 。 除 非 弹 竹本 身 的 材料 是 耐 腐蚀 的 ， 一 般 弹 簧 在 制造 、 存 放 和 
使 用 过 程 中 ， 经 常会 遭受 周围 介质 的 腐蚀 ， 尤 其 是 应 用 在 化 工装 置 上 。 弹 簧 被 腐蚀 后 ， 
弹性 会 改变 而 影响 功能 。 所 以 应 防止 弹 得 被 腐蚀 以 保证 安全 阀 的 性 能 稳定 ， 并 延长 其 使 
用 寿命 。 
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弹簧 的 防腐 方法 一 般 采 用 保护 层 。 根 据 保 护 层 的 性 质 可 分 为 : 金属 保护 层 、 化 学 保 
护 层 和 非 金属 保护 层 三 种 方法 。 

常用 的 金属 保护 层 有 镀 锌 、 镀 锅 、 镀 镍 。 弹 簧 进行 镀层 表面 防腐 处 理 后 ， 必 须 进行 
除 氨 处 理 ， 以 防 氨 脆 。 然 而 由 于 电镀 工艺 带 来 的 环境 污染 问题 ， 这 种 表面 防腐 处 理 方法 
限制 应 用 。 

化 学 保护 层 是 利用 化 学 反应 的 方法 使 弹簧 表面 生成 一 层 致密 的 保护 膜 ， 以 防止 弹 筑 
腐蚀 。 通 常 采用 发 蓝 处理 、 发 黑 与 磷 化 处 理 ， 其 成 本 低 、 生 产 效率 高 。 经 磷 化 处 理 的 弹 
簧 应 进行 去 所 处 理 。 

非 金属 保护 层 是 在 弹簧 表面 浸 涂 或 喷涂 一 层 有 机 物质 。 如 涂料 、 塑 料 等 。 非 金属 保 
护 层 的 膜 层 较 厚 ， 化 学 稳定 性 好 ， 有 和 较 好 的 机 械 防 腐蚀 作用 ， 但 硬度 较 低 ， 易 刮 伤 损 
坏 ， 膜 层 有 老化 现象 。 

9) 质量 证 明文 件 。 弹 千 制 造 完 成 后 ， 应 向 使 用 者 逐 件 提供 弹 千 的 性 能 测试 报告 、 
热处理 报告 、 无 损 检 测报 告 及 合格 证 。 

(6) 波纹 管 ”波纹 管 是 安全 闪 的 重要 零件 之 一 ， 它 在 安全 浆 中 起 到 平衡 背 压 的 作 
用 以 及 防护 腐蚀 性 介质 对 弹簧 、 阀 杆 、 调 整 螺 何等 的 腐蚀 。 由 于 波纹 管 是 一 种 挠 性 、 薄 
壁 、 有 环 向 波纹 的 元 件 ， 因 而 在 使 用 不 当时 容易 损坏 ， 从 而 影响 安全 阀 的 正常 工作 和 
使 用 。 

安全 阀 中 所 使 用 的 波纹 管材 料 有 金属 的 和 非 金属 的 。 

金属 波纹 管 有 单 层 和 多 层 结构 ， 其 成 形 方法 有 液压 成 形 和 焊接 两 种 。 在 大 多 数 情 况 
下 ， 安 全 阀 中 所 使 用 的 金属 波纹 管 是 选用 通用 标准 件 。 这 样 能 使 研制 中 的 问题 减少 ， 并 
且 降 低 了 所 需 的 加 工 成 本 。 液 压 成 形 波纹 管用 材料 ， 要 求 焊接 性 和 成 形 性 均 良 好 。 较 小 
的 波纹 管 通常 用 无 颖 管制 造 ， 而 大 部 分 口径 超过 25mm 的 波纹 管 ， 可 用 带 材 纵向 焊 成 圆 
简 再 成 形 。 金 属 波纹 管 的 材料 有 奥 氏 体 不 锈 钢 〈 常 用 316L) 、 旬 合金 、 蒙 耐 尔 合金 、 哈 
氏 合金 、 钛 合金 。 

焊接 波纹 管 不 需要 液压 成 形 波纹 管 所 需 的 可 成 形 性 〈 即 高 延伸 率 ) ， 因 此 塑性 较 差 
的 合金 也 可 用 于 焊接 波纹 管 。 

焊接 波纹 管 的 制造 成 本 要 比 液压 成 形 波纹 管 高 ， 但 是 它 有 三 个 超越 于 液压 成 形 波纹 
管 的 优点 : 

1) 材料 选用 范围 广 。 

2) 单位 长 度 的 可 变形 量 大 ， 因 而 实际 尺寸 小 而 行程 大 。 

3) 由 于 波纹 的 尺寸 和 形状 的 变动 范围 大 ， 因 而 可 在 大 范围 内 选择 合适 的 性 能 。 

非 金属 波纹 管 的 材料 有 橡胶 和 气 塑 料 。 一 般 热 压 成 形 ， 由 于 承受 压力 的 能 力 有 限 ， 
故常 用 于 无 背 压 的 安全 阀 结 构 中 。 


2. 密封 面 的 堆 焊 


堆 焊 密封 面 的 加 工 工艺 方法 较 多 ， 有 等 离子 弧 堆 焊 、 埋 弧 自 动 堆 焊 、 手 工 电弧 堆 
焊 、 铝 极 握 弧 堆 焊 、 氧 乙 烘 堆 烛 等。 采用 较 多 的 是 等 离子 弧 堆 焊 、 手 工 电弧 堆 焊 和 铅 极 
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氢 弧 堆 焊 。 等 离子 弧 堆 焊 的 优点 是 堆 焊 质量 高 、 母 材 对 合金 稀释 率 ( 冲淡 率 ) 低 ， 堆 
焊 过 程 易于 实现 自动 化 ， 劳 动 生 产 率 高 。 手 工 电弧 堆 焊 ， 使 用 的 设备 简单 、 机 动 灵 活 、 


成 本 低 ， 同 时 操作 比较 容易 掌握 ， 特 别 是 能 够 根据 实际 需要 ， 选 择 合适 的 堆 焊 焊条 ， 
得 所 要 求 的 合金 成 分 和 性 能 ; 








获得 薄 而 均匀 的 堆 焊 层 ， 而 且 劳 动 条 件 较 差 。 


稀释 率 是 计 


FE 价 堆 焊 








量 就 越 多 ， 














获 





慨 质量 的 重要 指标 。 稀 释 率 越 大 ， 基 体 材 料 融入 焊 层 熔 数 金 
改变 了 堆 焊 合金 的 化 学 成 分 ， 严重 影响 堆 焊 合金 的 性 能 ， 
耐 磨 性 和 耐 热 性 等 。HH 


它 的 缺点 是 稀释 率 ( 冲淡 率 ) 高 、 生 产 效率 较 低 ,不 易 








属 的 
如 硬度 、 耐 蚀 性 、 








昌 于 各 种 堆 焊 工艺 方法 的 不 同 ， 产 生 不 同 的 稀释 率 ， 且 不 同 的 堆 焊 


材料 堆 焊 在 不 同 的 基体 母 材 上 ， 由 稀释 率 所 产生 的 影响 也 不 尽 相同 。 


堆 焊 常用 工艺 方法 的 单 层 堆 焊 稀释 率 见 表 7-2。 


























表 7-2 堆 焊 常用 工艺 方法 的 比较 
| 实 南 强 迷 
堆 烛 方法 填充 材料 稀释 率 (% ) 乱 开 罕 ( 系 数 》 | 单 层 堆 烛 厚度 /mmm 
(kg/h) 
焊条 电弧 堆 焊 药 皮 焊 条 15 ~25 0.45 ~2.7 1.5~2.5 
钨 极 毛 弧 堆 焊 实心 焊丝 10 ~20 0.45 ~3.6 1.0 ~3.0 
实心 焊丝 5~15 5~10 2.0 ~3.5 
等 离子 弧 堆 焊 
合金 粉末 5~30 5~15 0.8 ~3.0 
实心 焊丝 1~10 0.45 ~2.7 0.8 ~2.5 
氧 - 乙 烘 堆 焊 
合金 粉末 1~10 0.45 ~6.8 0.5~1.5 


按照 《安全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 的 规定 ， 应 当 进 行 堆 焊 工艺 评定 。 堆 焊 











定 是 在 堆 焊 产品 之 前 ， 为 验证 所 拟定 的 焊接 工艺 的 正确 性 所 进行 的 验证 过 程 及 结果 的 评 
价 。 工 艺 评定 应 根据 图 样 的 规定 和 技术 要 求 ， 按 照 GB/T 22652 一 2008 《阀门 密封 面 堆 











- 艺 评 



































焊工 艺 评定 》 的 流程 ， 拟 定 堆 焊工 艺 指导 书 (WPS) 、 施 焊 试 件 和 制 取 试 样 、 检 验 试 件 








和 试 样 、 测 定 堆 焊 层 是 否 具 有 所 要 求 的 使 用 性 能 、 
对 堆 焊 工艺 指导 书 进行 评定 。 从 而 验证 施 焊 单 位 拟定 的 堆 焊 工艺 正太 

凡 遇 到 下 列 情况 之 一 者 ， 应 进行 工艺 评定 试验 : (D 初 次 使 用 的 焊条 、 
丝 ; @ 初 次 使 用 的 基 








本 材料 ; (3) 新 的 














结构 型 式 。 





提出 堆 焊 工艺 评定 报告 (PQR)， 并 














性 。 








合金 粉末 或 焊 


改变 堆 焊 方法 、 变 更 堆 焊 条 件 时 应 重新 进行 堆 焊 工艺 评定 。 下 面 主要 介绍 合金 粉末 


等 离子 弧 堆 焊 、 手 工 














电弧 堆 焊 和 钨 极 





(1) 合金 粉 示 等 离子 弧 堆 焊 


1) 等 离子 弧 堆 焊工 艺 特点 。 等 离子 3 
法 ， 在 我 国 阀门 


堆 焊 质量 高 、 


堆 焊 层 光 滑 、 平 整 、 厚 度 可 准确 控制 和 和 9 
制 在 5% 以 内 。 堆 焊 层 厚度 可 在 0.25 ~6mm 之 间 任 意 调 整 。4 


到 6kg/h 以 上 。 





剖 造 业 应 用 较 广 泛 的 


氢 弧 堆 焊 。 





堆 爆 是 堆 焊 技术 领域 中 一 项 较 新 的 工艺 方 





是 合金 粉末 堆 焊 和 冷 丝 堆 焊 。 等 离子 弧 堆 焊 除 具有 





稀释 率 低 、 熔 甫 率 ( 系数 ) 高 等 优点 外 ， 还 有 堆 焊 过 程 易于 实现 自动 化 、 
E 产 率 高 等 特点 。 在 适当 的 条 件 下 ,稀释 率 可 控 











EE 产 率 较 高 ， 熔 数 率 可 以 达 
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2) 等 离子 弧 堆 焊 设 备 。 等 离子 弧 堆 焊 所 应 月 
用 设备 由 焊接 电源 、 控 制 箱 、 




















Qa 堆 焊 基 面 尺 寸 。 根 据 密 封面 的 不 同 要 求 ， 堆 焊 基 




















日 的 设备 必须 满足 工艺 的 要 求 。 一 般 通 


送 粉 需 、 喷 枪 、 冷 却 系统 和 通风 防护 装置 组 成 。 
3) 等 离子 弧 堆 焊 典 型 工艺 。 











中 任 一 种 形状 (也 可 以 是 平面 )， 其 尺寸 见 表 7-3。 








密封 面 设计 宽度 B 

















图 7-4 ” 堆 焊 基 面 形状 尺寸 


a) 凸 人 台 b) 四 楷 ec) 站 


表 7-3 堆 焊 基 面 尺 十 



































面 可 以 加 工 成 图 7-4 所 示 三 种 























b/mm h/mm ax( 2 R/mm 
/mm 
<10 B+(3~5) 1.5~2 
1.5~2 30 ~ 45 
>10 B+(3~6) 2~3 
Qa 也 可 为 90°。 


@) 焊 前 预 热 过 程 要 求 如 下 : 


a 堆 焊 销 基 、 镍 基 粉 未 ， 公 称 太 十 大 于 DN25 的 碳 钢 焊 件 均 需 预 热 。 
b， 预 热 温 度 根据 基体 材料 而 定 。 常 月 





工件 预 热 温度 取 上 限 。 
c. 预 热 保温 时 间 根 据 工 件 大 小 及 形状 而 定 。 
@) 堆 焊 过 程 要 求 如 下 : 





a. 严格 按照 经 工艺 评定 合格 的 了 
b. 堆 焊 不 应 在 灰尘 严重 、 相 对 湿度 不 小 于 84% 的 环境 下 进行 。 











[ 艺 规范 进行 。 

















日 基体 材料 的 预 热 温度 见 表 7-4， 结 构 刚 性 大 的 


c. 堆 焊 过 程 中 焊 件 层 间 温度 不 得 低 于 预 热 温度 下 限 ， 必 要 时 层 间 需 再 次 加 热 。 
d. 堆 焊 高 度 及 宽度 应 保证 密封 面 加 工 后 符合 设计 要 求 ， 其 值 应 符合 表 7-5 规定 。 


@ 焊 后 热处理 





要 求 如 下 : 


a. 堆 焊 后 工件 应 立即 放 入 炉 中 按 表 7-4 规定 进行 热处理 。 


b. 使 用 铁 基 粉 末 当 所 选 粉 种 及 基体 材料 有 焊 后 热处理 要 求 时 ， 则 需 进行 热处理 








LO 


c. 使 用 销 基 、 旬 基 粉 末 堆 焊 碳 钢 工 件 公 称 斥 才 小 于 或 等 于 25 mm (不 包括 深 孔 小 
口径 焊 件 ) ， 可 不 热处理 。 
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表 7-4 常用 基体 材料 的 预 热 温度 




























































































. 焊 前 预 热 温度 / 焊 后 热处理 温度 /人 焊 后 热处理 保 
基体 材料 二 ” 四 pe ep 冷却 方式 
销 基 | 镍 基 铁 基 销 基 | 镍 基 铁 基 
25 炉 冷 (小 工 
250 ~300 600 ~650 
3 件 可 在 石灰 中 
300 ~350 
40 310 ~350 650 ~700 冷却 ) 
WCB 250 ~350 600 ~700 
WC6 400 ~500 | 350~400 740 ~760 
WC9 400 ~550 | 350~450 700 ~790 
CF3、 
CF8、 了 
300 ~400 250 ~350 430 ~480 
CF3M、 万 = 7V25 
CF8M 式 中 ,五 为 保温 时 间 
12CrMo、 h) ;7 为 基 材 厚度 
本 400 ~500 680 -710 | 700 -740 | 由) ;了 为 基 烤 厚度 ee 
15CrMo (mm) 炉 内 缓 冷 
12Cr5Mo 350 ~ 400 720 ~760 
12CrlMoV、 
400 ~500 710 ~750 | 700 ~740 
15Crl MoV 
12C713、 
400~500 | 350~450 | 700~750 | 700~760 
20Crl3 
06Crl9Nil0、 
12Crl8Ni9、| 300 ~350 | 250 ~300 430 ~480? 
06Crl8NillTi 
J 为 避免 奥 氏 体 不 锈 钢 产 生 晶 间 腐 蚀 倾向 ， 推 荐 采用 430 ~480% ， 保 温 8h 的 去 应 力 热处理 。 
表 7-5 密封 面 堆 焊 高 度 和 宽度 
公称 尺寸 密封 面 堆 焊 高 度 /mm 密封 面 堆 焊 宽度 /mm 
DN 尖 = 
<150 N41 2) B+(3~5) 
>150 H+(1.5~2.5) B+(3.5~6) 








注 : 五 为 设计 高 度 ; B 为 设计 宽度 。 

(2) 焊条 电弧 堆 焊 

1) 焊条 电弧 堆 焊工 艺 特点 。 焊 条 电弧 堆 焊 使 用 的 设备 简单 、 机 动 灵活 、 成 本 低 ， 
同时 操作 比较 容易 和 掌握， 特别 是 能 够 根据 实际 需要 ， 选 择 合适 的 堆 烛 焊条， 获得 所 要 求 
的 合金 成 分 和 性 能 。 因 此 ， 目 前 这 种 方法 仍 广泛 地 用 于 安全 阀 密 封面 的 制造 和 修复 。 

2) 焊条 电弧 堆 焊 设备 。 烛 条 电弧 堆 烛 设备， 一 般 包括 交流 焊接 变压器 、 直 流 焊接 
发 电机 、 焊 接 整 流 器 。 这 些 设备 简称 为 交流 弧 焊 机 、 直 流 弧 焊 机 、 硅 整流 弧 焊 机 。 
E 弧 能 否 稳定 地 燃烧 是 保证 获得 优质 焊接 质量 的 主要 因素 之 一 。 决 定 电弧 燃烧 稳定 
的 诸 因 素 中 ， 主 要 的 因素 是 电焊 机 。 

焊条 电弧 焊 机 在 结构 、 电 性 能 和 主要 参数 方面 各 有 不 同 。 交 流 弧 焊 机 和 直流 弧 焊 机 
的 特点 和 经 济 效益 差异 较 大 ， 为 确保 焊接 过 程 的 顺利 进行 并 获得 良好 的 堆 焊 质量 ， 使 用 
中 要 进行 合理 地 选择 。 
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3) 焊条 电弧 堆 焊 参数 的 选择 。 堆 焊 参数 的 选择 包括 : 
源 的 种 类 、 焊 接 电 流 大 小 以 及 堆 焊 层 数 等 。H 


焊接 电 























前 定 焊 条 牌号 和 











直径 ， 选 择 


于 堆 焊 基体 材料 和 结构 尺寸 的 不 


同 ， 所 选择 的 堆 焊 规范 也 有 所 不 同 。 合 理 的 堆 焊 规范 应 在 工艺 评定 的 基础 上 得 出 。 在 选 
择 堆 焊 规范 时 ， 应 考虑 以 下 几 个 因素 


GD 焊 和 


质 以 及 设计 要 求 ， 选 择 合 





条 的 选用 。 根 据 阀门 基本 材料 和 使 用 要 求 ， 如 工作 温度 、 压 力 等 级 、 工 作 介 


适 的 堆 焊 焊 条 。 


@) 电源 种 类 和 极 性 。 


@ 焊条 直径 及 焊接 电流 。 焊 条 直 
口径 和 堆 焊 面 宽 


ee 


提高 生产 率 。 但 电流 过 大 ， 稀 释 率 增 大 ， 易 造成 堆 
易 造 成 夹 沽 、 未 焊 透 等 缺陷 ， 
地 选择 焊接 电流 。 一 般 来 说 ， 在 保证 堆 焊 层 金属 成 分 合格 的 条 件 下 ， 尽 量 选择 大 


属 流失 等 缺陷 。 而 











E 度 ， 其 焊条 



































径 的 选择 主要 取决 于 安全 阀 





焊 金 属 成 分 





口径 的 大 小 和 堆 焊 面 
直径 可 参照 表 7-6 选取 。 增 大 焊接 电流 能 
筷 析 和 堆 焊 过 程 中 液态 金 











电流 过 小 ， 











且 降 低 生 产 率 。 





所 以 应 适当 














由 浪 
已 ; 














但 不 得 因 电流 过 大 而 使 焊条 发 红 、 药 皮 开 裂 、 脱 落 。 
表 7-6 焊条 直径 的 选择 
阀门 公称 尺寸 DN/mm 密封 面 宽 /mm 焊条 直径 /mm 
<50 <8 3.2 
>50 ~80 >8 ~12 4.0 
>80 >12 5.0 


@ 堆 焊 层 数 。 堆 焊 层 数 是 以 保证 堆 
般 要 求 3 ~5 层 。 堆 焊 第 一 

















层 时 ， 为 减 小 基体 熔 深 ， 




















或 者 


焊 层 高 度 满足 设计 要 求 为 前 提 。 安 全 阀 堆 焊 一 
一 般 采 用 小 电流 ， 


堆 焊 电流 不 







































































变 ， 提 高 堆 焊 速度 ， 同 样 可 达到 减 小 熔 深 的 目的 。 堆 焊 最 后 一 层 时 ， 运 行 速度 要 注意 焊 
道 的 成 形 ， 以 满足 堆 烛 后 机 械 加 工 的 尺寸 要 求 。 

4) 基体 材料 为 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 堆 焊 销 基 硬 质 合金 的 典型 工艺 。 销 基 硬 质 合 金具 有 
a 、 抗 疲劳 性 能 ， 具 有 优异 的 热 强 性 能 、 抗 腐蚀 、 耐 磨损 、 耐 冲 刨 性 能 和 
高 温 抗 蠕 变性 和 ， 特 别 是 在 热 态 下 具有 优异 的 耐 控 伤 性 能 ， 因 此 ， 钻 基 硬 质 合金 常用 来 
pea 

Q@ 常用 的 销 基 硬 质 合金 堆 焊 焊条 的 型 号 、 牌 号 、 焊 层 硬度 见 表 7-7。 

表 7-7 常用 钴 基 焊 条 的 型 号 、 牌 号 及 焊 层 硬度 
ee 和 人 站 Fo 

EDCoCr- A-03 D802 GB/AT 984 一 2001 三 40 

ECoCr-A STELLITE No.6 ANSI AWS AS. 13 一 2010 23 ~47 

EDCoCr- B-03 D812 GB/AT 984 一 2001 三 44 站 , 

ECoCr-B STELLITE No. 12 ANSI AWS AS. 13 一 2010 34~47 焊条 电弧 焊 

上 DCoCr-C-03 D822 GB/AT 984 一 2001 宕 53 

ECoCr-C STELLITE No. 1 ANSI AWS AS. 13 一 2010 43 ~58 

为 防止 堆 焊 合金 和 基体 金属 产生 裂纹 和 减少 变形 ， 零 件 在 堆 焊 前 需 进 行 预 热 。 堆 焊 
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过 程 中 ， 工 件 温度 不 应 低 于 预 热 温度 。 焊 后 应 采取 适当 的 热处理 。 

@ 焊接 电流 。 堆 焊 采 用 直流 电源 ， 反 接 极 。 焊 接 电流 见 表 7-8。 

@) 堆 焊 注意 事项 : 

a 当 母 材 为 奥 氏 体 不 锈 钢 时 ， 焊 前 工件 需要 预 热 的 温度 为 230 ~300% ， 焊 后 需要 
热处理 的 温度 为 520 ~ 575% 。 保 温 时 间 以 工件 有 效 厚 度 每 25 mm 加 热 1h 计算 。 焊 后 
缓 冷 。 

b. 为 减 小 稀释 率 ， 尽 量 采 用 表 7-8 中 所 示 电 流 的 下 限 。 

c. 焊条 的 横向 摆动 幅度 应 小 于 焊条 直径 的 3 倍 。 

d. 堆 焊 金属 高 度 要 求 3 mm 以 上 时 ， 需 堆 焊 两 层 以 上 。 

e. 多 道 堆 焊 时 ， 焊 道 重 辣 1/3 ~ 1/4。 

表 7-8 焊条 直径 与 焊接 电流 




































































焊条 直径 /mm 3.2 4.0 5.0 6.0 
焊接 (参考 ) 电 流 /A 70 ~130 120 ~180 150 ~210 180 ~260 





(3) 钨 极 毛 弧 堆 焊 ” 销 基 硬 质 合 金 的 钨 极 手工 毛 弧 堆 焊 ， 熔 深 较 浅 、 合 金 烧 损 少 、 
无 飞溅 、 堆 焊 成 形 好 。 由 于 有 氯气 保护 ， 焊 层 质量 高 。 稼 用 的 堆 焊 焊 丝 有 HS111、 
HS112 、STELLITE 6、STELLITE 12 等 。 

堆 焊 焊丝 直径 与 焊接 电流 、 喷 嘴 直 径 、 毛 气流 量 三 者 的 关系 见 表 7-9。 不 同 直径 的 
钨 极 使 用 电流 范围 见 表 7-10。 

表 7-9 和 握 弧 堆 焊 工艺 参数 间 关 系 












































焊丝 直径 /mm 焊接 电流 /A 喷嘴 直径 /mm 氢气 流量 /(L/min) 

3.2 120 ~180 6~13 8~10 
4.0 160 ~220 8 ~13 8 ~12 
4.8 180 ~240 8 ~16 8 ~12 
6.4 240 ~320 11 ~16 10 ~ 16 

表 7-10 不 同 直径 的 钨 极 使 用 电流 范围 

钨 极 直 径 /mm 焊接 电流 ( 直流 正 接 极 )/A 
2.4 60 ~240 
3.2 160 ~400 








销 基 硬 质 合 金 的 铝 极 手工 握 弧 堆 焊 注意 事项 . 

1) 堆 焊 前 ， 母 材 按 规定 预 热 温度 进行 预 热 。 

2) 堆 烛 前 应 仔细 检查 铝 极 氢 弧 焊 设 备 、 高 频 引 弧 、 保 护 气 、 冷 却 水 等 控制 系统 是 
否 正常 。 
3) 堆 焊 过 程 中 ， 弧 长 应 保持 不 变 。 

4) 钨 极 横 摆 幅度 不 应 大 于 钨 极 直 径 的 3 倍 。 

5) 多 道 堆 焊 时 ， 焊 道 两 侧 边缘 应 平缓 ,不 可 过 厚 ， 避 免 造 成 多 道 焊 道 间 熔 合 不 
良 ， 形 成 未 焊 透 、 夹 沽 和 气孔 等 缺陷 。 
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6) 当 工 件 较 小 时 ， 由 于 堆 焊 工件 急速 升温 ， 易 使 堆 焊 表面 氧化 ， 造 成 堆 焊 困难 。 
此 时 应 适当 降低 预 热 温度 或 不 预 热 。 尤 其 当 母 材 为 奥 氏 体 不 锈 钢 时 更 应 注意 。 

7) 一 般 堆 焊 两 层 ， 当 堆 烛 高度 3mm 以 下 时 ， 可 堆 焊 一 层 。 

8) 多 道 堆 烛 时， 后 焊 道 应 与 前 焊 道 重合 1/4 ~ 1/3。 





3. 密封 面 的 研磨 和 抛光 




















安全 阀 的 密封 比 奈 很 低 ， 因 而 要 求 安全 阀 的 金属 密封 面具 有 良好 的 密封 性 就 必须 在 
密封 面 的 车 前 加 工 后 进行 研磨 。 研 磨 是 常用 的 一 种 光 整 加 工 方 法 。 在 安全 阀 制造 过 程 中 
研磨 占有 相当 重要 的 地 位 ， 它 对 安全 阀 质 量 有 着 显著 的 影响 。 研 磨 可 以 使 密封 表面 获得 














很 高 的 表面 几何 形状 精度 及 很 好 的 
为 0.001mm， 表 面 粗糙 度 为 Ra0. 05 









































表面 粗糙 度 。 可 达到 的 几何 形状 精度 ( 如 平面 度 ) 
~0. 008 pm, 





研磨 时 ， 人 研磨 工具 与 密封 面 表面 要 很 好 地 贴 合 在 一 起 ， 人 研磨 工具 沿 贴 合 表面 作 复 杂 











的 研磨 运动 。 人 研磨 工具 与 密封 面 之 hi 


司 放 有 研磨 剂 。 研 磨 剂 中 的 部 分 磨 粒 在 两 表面 间 滑 动 











或 滚动 ， 另 一 部 分 磨 粒 则 和 骨 入 或 固着 在 研磨 工具 的 表面 层 。 当 研磨 工具 与 密封 面 产 生 相 
对 运动 时 ， 磨 粒 就 在 密封 面 表面 切 去 一 层 很 薄 的 金属 。 密 封面 上 的 凸 峰 部 分 首先 被 麻 
去 ， 然 后 渐渐 达到 要 求 的 表面 几何 形状 。 此 时 ， 为 了 不 让 已 获得 的 几何 形状 破坏 ， 密 封 
面 表面 上 的 每 一 点 都 应 获得 均匀 的 磨 削 。 

















由 于 部 分 磨料 在 研磨 工具 与 密 3 








封面 表面 间 滑 动 和 滚动 ， 研 磨 工具 表面 也 会 被 磨 粒 所 





磨耗 。 研 磨 工 具 本 喘 的 几何 形状 精度 变化 直接 影响 到 工件 的 几何 形状 精度 。 因 此 ， 除 要 
求 研磨 工具 的 材料 耐 磨 和 组 织 均 匀 外 ， 人 研磨 工具 的 磨耗 也 应 均匀 ， 以 使 它 尽 可 能 长 久 地 





保持 其 准确 性 。 














研磨 不 仅 是 磨料 对 金属 的 机 械 加 工 过 程 ， 同 时 还 有 化 学 作用 。 研 磨 剂 中 的 油脂 能 使 
被 加 工 表 面 形成 氧化 膜 ， 从 而 加 速 了 研磨 过 程 。 

研磨 工具 与 密封 面相 对 运动 的 方向 应 不 断 变 更 。 和 运动 方 向 的 不 断 变化 使 每 一 磨 粒 不 
会 在 密封 面 表面 上 重复 自己 的 运动 轨迹 ， 以 免 造 成 明显 的 磨 痕 而 使 表面 粗糙 度 值 增 大 。 
此 外 ， 运 动 方向 的 不 断 变化 还 能 使 研磨 剂 分 布 得 比较 均匀 ， 从 而 较 均 匀 地 切 去 密封 面 表 






































面 的 金属 。 



































无 论 是 手工 研磨 还 是 机 械 研 磨 ， 密 封面 的 几何 形状 精度 主要 受 研 磨 工具 的 几何 形状 


精度 及 人 研磨 运动 的 影响 。 
(1) 研磨 工具 ”对 研磨 工具 的 
地 保持 研磨 工具 的 几何 形状 精度 。 











材料 要 求 : 一 是 要 容易 艇 入 磨 粒 ; 二 是 要 能 较 长 久 








为 保持 磨 粒 能 易于 典 入 ， 研 磨 工具 的 材料 应 比 密封 面 材 料 软 ， 但 也 不 能 太 软 ， 和 否则 


磨 粒 会 大 部 分 或 全 部 藤 没 ， 而 大 大 降低 或 失去 切削 作用 ， 而 且 材料 过 软 也 会 使 研磨 工 
的 磨损 加 快 。 为 使 研磨 工具 不 致 因 很 快 磨损 而 丧失 其 几何 形状 精度 ， 研 磨 工 具 材 料 应 
有 较 好 的 耐 磨 性 ， 它 的 金 相 组 织 也 应 均匀 。 组 织 均 匀 的 材料 磨耗 也 较 均匀 ， 有 利于 保 扩 








研磨 工具 的 几何 形状 精度 。 
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常用 的 研磨 安全 阀 密 封面 的 研磨 工具 材料 有 : 
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) 灰 铸 铁 。 具 有 润滑 性 好 、 磨 耗 小 ， 


适宜 作为 粗 研 磨 ， 


精 研 磨 。 


精 研 麻 。 








2) 硬 质 合金 。 能 使 工件 表面 获得 很 低 的 表面 粗糙 











研磨 效率 高 等 优点 。 但 不 能 使 硬度 较 高 的 工 





半 精 研磨 或 硬度 不 高 的 工件 表面 的 








度 值 ， 最 适宜 作为 高 硬度 工件 的 


由 于 研磨 工具 不 可 能 磨损 得 完全 均匀 ， 使 用 时 将 不 可 避免 地 逐渐 产生 几何 形状 误 





差 ， 从 而 影响 密封 面 的 几何 形状 精度 ， 所 以 研磨 工具 应 经 常 进行 修整 。 人 研磨 工具 的 修整 


通常 是 在 专用 工具 〈 平 板 或 锥 套 ) 上 配 研 。 研 磨 工具 磨损 得 特别 严重 时 ， 可 对 其 重新 


磨 削 或 刮 研 ， 然 后 再 进行 配 研 。 


(2) 研磨 剂 ” 研 磨 剂 是 由 研 
可 提高 研磨 的 效率 与 品质 。 
1) 研磨 材料 (磨料 ) 一 一 在 





类 别 及 应 用 范围 见 表 7-11。 


茵 前、 








磨 材料 和 研磨 液 组 成 的 一 种 混合 剂 。 正 确 选 用 研磨 剂 


研磨 和 抛光 中 起 切削 作用 的 材料 。 和 常用 磨料 的 













































































表 7-11 常用 磨料 的 类 别 及 应 用 范围 
名 

系 别 称 代号 竺 点 应 用 范围 

棕 刚 玉 | A 棕 褐 色 ,硬度 较 高 ,韧性 好 ,价格 低 

白 刚玉 | WA 白色 ,硬度 较 棕 刚玉 高 ,韧性 较 差 

ee ee 适 于 粗 研 铸铁 ,青铜 、 钢 及 不 锈 
玉 系 单 蝇 刚玉 | SA 浅黄 色 或 日 色 , 频 粕 呈 求 状 , 人 硬度 和 韧性 钢 等 (要 求 不 高 时 也 可 作 精 研 ) 
均 较 白 刚 玉 高 
铬 刚玉 | PA 玫瑰 红 或 紫红 色 ,韧性 比 白 刚玉 好 














黑 碳化 硅 | C | 黑 


色 有 光泽 ,硬度 上 


和 白 刚玉 高 ,韧性 较 差 


适 于 研磨 铸铁 . 黄 铜 青铜 











































































































碳化 物 | 绿 碳化 硅 | CC | 绿色 ,硬度 仅 次 于 碳化 硼 和 金刚石 适 于 研磨 硬 质 合金 
系 碳化 硼 | BC | 黑色 ,硬度 仅 次 于 金刚 石 , 硬 磨 性 好 ,价格 | 。 适 于 研磨 硬 质 合金 及 镀 硬 销 
由 高 ,可 部 分 代替 金刚 石 表面 
周公 
人 造 金 | sb | 。 浅 绿 色 , 黑 色 或 白色 ,硬度 高 ,价格 高 
金刚 石 | 刚 适 于 研磨 硬 质 合金 及 玻璃 等 高 
系 | 天 然 全 | 硬 材料 
下 | ND | 灰 、 浅 黄色 ,硬度 最 高 ,价格 高 昂 
刚 石 
氧化 铬 | 一 | 深 绿色 ,硬度 较 高 | 
氧化 系 - 适 于 钢 .不锈钢 的 精 研 及 抛光 
氧化 铁 | 一 |” 深 红色 , 较 氧 化 铬 软 











磨 粒 是 将 磨料 制 成 特定 粒度 ， 作 为 切除 材料 余 量 的 











料 。 粒 度 是 麻 粒 大 小 的 量度 。 粒 度 号 是 按照 执行 标准 对 





粒 是 F4 ~ F220 粒度 号 的 普 














通 磨料 磨 粒 。 粗 磨 粒 是 用 筛 孔 斥 才 来 区 分 其 粒度 号 的 ; 

















磨 削 、 抛 光 和 研磨 工具 的 颗粒 材 
磨 粒 尺寸 所 做 的 分 级 标志 。 粗 麻 
通 磨料 磨 粒 。 微 粉 是 F230 ~ F1200 、 坊 40 ~ #000 粒度 号 的 普 
微粉 是 用 沉降 法 来 检验 其 粒度 而 
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区 分 其 粒度 号 的 。 我 





国 磨料 的 粒度 组 成 、 粒 度 标记 和 检测 方法 应 符合 


1998 及 GB/T 2481. 2 一 2009 的 规定 。 
人 研磨 材料 粒度 的 大 小 对 研磨 效率 及 人 研磨 后 表面 粗糙 度 有 显著 的 影响 。 粗 研 时 ， 密 封 


GB/T 2481. 1 一 








面 的 表面 粗糙 度 要 求 不 高 ， 





为 提高 研磨 效率 宜 














选用 粗 粒 度 的 研磨 材料 ; 精 研 时 研磨 余 量 


小 ， 密 封面 的 表面 粗糙 度 要求 严 ， 可 采用 细 粒 度 的 研磨 材料 。 
密封 面 粗 研 时 研磨 材料 的 粗 磨 粒 粒度 一 般 为 Fl120 ~ F220; 精 研 时 所 用 微粉 的 粒度 
为 F360 ~ 1200 (或 指 00 ~ 把 500)。 
2) 研磨 液 是 用 来 调和 研磨 材料 的 。 在 研磨 过 程 中 起 润滑 和 冷却 的 作用 ， 使 研磨 轻 
快 并 降低 研磨 时 的 切削 热 ， 故 对 研磨 的 效率 和 质量 有 显著 的 影响 。 常 用 的 研磨 液 有 : 煤 

















油 、 动 物 或 植物 油 酸 。 
出 方法 。 先 将 动物 或 植物 注 





3) 研磨 剂 调 








可 拌 入 适量 的 氧化 铬 。 由 于 动物 油 酸 中 含有 动 


应 适当 加 热 后 再 配种 








4) 研磨 剂 的 选用 。 安 全 阀 密 封面 材料 很 


对 此 选用 白 刚玉 作为 研磨 材料 ， 可 以 收 到 较 满 意 的 效果 。 
当 使 用 外 购 的 研磨 襄 研 磨 时 ， 














(水 、 甘 油 、 煤 ; 





等 ) 调和 均匀 后 使 用 。 











H 酸 与 磨料 拌 成 糊 状 ， 然 后 加 煤油 调匀 ， 也 


物性 脂肪 ， 外 界 温度 较 低 时 易 冻 结 ， 此 时 











多 ,使 用 最 广泛 的 是 合金 钢 与 便 质 合金 。 

















格 ， 并 有 油 溶 性 和 水 溶性 之 分 ， 使 用 时 要 注意 


(3) 研磨 的 方式 
机 械 人 研磨 的 效率 高 、 质 划 





研磨 分 为 机 械 研 




















] 将 少量 研磨 膏 放 在 容 絮 中 或 研 具 上 ， 用 稀释 剂 
外 购 的 研磨 癌 按 研磨 材料 的 粒度 分 不 同 的 规 


区 别 。 


麻 和 手工 研磨 两 种 方式 。 
量 稳定 ， 不 像 手 工 研磨 那样 要 由 较 高 技术 等 级 的 工人 来 操 








作 。 机 械 研 磨 速 度 快 、 省 力 ， 但 表面 质量 不 好 。 通 常用 于 工件 数量 较 多 而 密封 要 求 不 高 


的 场合 ， 














也 可 用 于 密封 面 

















i 损伤 较 严 重 的 工件 。 而 手工 研磨 则 相反 ， 可 使 工件 表面 获得 很 


好 的 表面 质量 。 因 此 常 作为 机 械 研 磨 后 的 精 研磨 。 研 磨 机 首先 应 考虑 人 研磨 轨迹 复杂 、 运 











动 合理 的 问题 ， 











手工 研磨 仅 使 


生产 效率 很 低 ， 研 磨 质量 


稳定 。 





其 次 才 考虑 研磨 效率 。 研 磨 机 主要 有 行星 式 、 
7-5 所 示 为 研磨 /抛光 机 。 

用 简单 的 研磨 工具 而 不 需 复杂 的 研磨 设备 ， 但 这 是 一 种 费力 的 工作 ， 
主要 依靠 工人 的 技术 水 平 来 保证 ， 因 此 研磨 质量 往往 不 够 


振动 式 、 轴 摆 式 等 。 图 














手工 研磨 时 一 般 均 采用 湿 研 麻 。 在 湿 研 磨 的 过 程 中 要 经 常 添 加 稀薄 的 研磨 剂 ， 以 便 


把 磨 钝 了 的 磨 粒 从 工作 面 上 冲 去 ， 














安全 阀 密 封面 为 了 达到 很 高 的 表面 质量 ， 往 往 





安全 阀 密 封面 配合 的 类 
泛 ， 因 此 采用 的 研磨 方式 一 
般 采 用 灰 铸 铁 材料 。 

(4) 研磨 的 工艺 

















型 以 平面 型 为 主 ， 
役 是 平面 研磨 。 研 





并 不 断 地 加 入 新 的 磨 粒 ， 从 而 得 到 较 高 的 研磨 效率 。 


在 精 研 时 采用 手工 研磨 来 完成 。 
其 材料 以 采用 合金 钢 堆 焊 硬 质 合金 最 为 广 
磨 平板 不 管 是 机 械 研 磨 还 是 手工 研磨 均一 























一 般 金 属 密 封面 的 平面 











ij 研磨 工序 分 为 粗 研 、 细 研 、 精 研 、 抛 光 





四 个 步 又 。 把 阀 办 或 闪 座 放 在 研磨 平板 、 研 磨盘 上 ， 走 8 字形 研磨。 
根据 研磨 时 工件 与 研 具 的 相对 运动 方式 ， 人 研磨 又 可 分 为 动 研磨 和 静 研 磨 。 动 研磨 是 
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7-$ 研磨 /抛光 机 

















指 研 具 不 动 ， 而 工件 (可 以 是 阀 淮 或 阀 座 ) 与 研 具 做 相对 运动 ; 静 研 磨 则 相反 ， 即 工 
件 不 动 ， 研 具 与 工件 做 相对 运动 。 

1) 动 研 磨 的 研 具 一 般 采用 经 磨床 磨 前 平整 后 的 平板 。 研 磨 工 作 开始 前 ， 应 在 平板 
的 工作 表面 涂 以 煤油 ， 并 用 清洁 干燥 的 棉纱 擦洗 干净 。 在 平板 上 加 上 适量 厚薄 的 研磨 
剂 ， 然 后 把 工件 需 研 磨 的 表面 贴 合 在 平板 上 ， 沿 着 平板 的 全 部 表面 以 较 大 的 均匀 压力 ， 
低速 推 磨 或 以 旋转 和 直线 相 结 合 的 运动 方式 进行 研磨 。 在 研磨 过 程 中 须 不 断 变 更 工件 的 
运动 方向 (最 好 是 按照 连续 的 8 字形 轨迹 进行 运动 ， 同 时 工件 也 不 断 地 进行 自转 )。 由 
于 无 规则 的 运动 ， 使 得 磨料 始终 在 新 的 方向 起 作用 ， 工 件 表面 的 平整 度 和 粗糙 度 很 快 地 
得 到 提高 ， 同 时 也 使 平板 得 到 均匀 的 磨耗 。 研 磨 一 段 时 间 后 ， 应 将 工件 旋转 一 新 的 角度 
后 再 进行 研磨 ， 以 防止 工件 表面 的 倾斜。 

在 研磨 过 程 中 ， 磨 料 由 粗 逐 渐变 细 ， 最 后 失去 研磨 作用 ， 与 此 同时 冷却 、 润 滑 作 用 
也 逐渐 减弱 。 因 此 研磨 一 段 时 间 后 ， 应 重新 添上 新 的 研磨 剂 后 再 进行 研磨 。 如 此 反复 直 
至 达到 粗 研磨 或 半 精 研磨 的 要 求 。 

精 研 磨 过 程 大 致 与 粗 研磨 和 半 精 研磨 相同 ， 由 于 其 目的 是 提高 表面 质量 ， 因 此 应 采 
用 硬 质 合金 材料 制 成 的 平板 作为 研 具 ， 并 选用 精 研 磨 用 的 研磨 剂 。 研 磨 时 ， 以 较 小 的 均 
匀 压 力 、 高 的 速度 、 旋 磨 方式 进行 研磨 ， 但 运动 幅度 不 宜 过 大 。 

2) 静 研 磨 的 研 具 是 一 种 带 有 导 疝 并 能 与 阀 座 环形 密封 面相 配合 的 环形 磨 涉 。 由 于 
静 研 磨 用 的 磨 头 较 动 研磨 用 的 平板 容易 保持 平整 〈 通 常 是 在 经 磨床 磨 肖 平整 后 的 铸铁 
平板 上 粗 研磨 后 得 到 ) ， 因 此 静 研 磨 时 不 必 采 用 由 铸铁 材料 制 成 的 磨 头 。 其 全 部 研磨 过 
程 通过 由 硬 质 金 材料 制 成 的 磨 头 去 完成 。 

静 研 磨 时 ， 先 在 磨 头 的 环形 面 上 加 上 适量 厚薄 的 研磨 剂 ， 然 后 把 磨 头 贴 合 在 阀 座 密 
封面 上 ， 以 较 大 的 均匀 压力 作 低速 不 规则 的 偏心 旋转 。 由 于 有 导向 作 依靠 ， 磨 头 不 会 逃 
脱 在 外 ， 始 终 沿 着 密封 面 的 全 部 表面 做 相对 和 运动。 研磨 一 段 时 间 后 ， 应 将 阀 座 转 一 角度 
后 再 进行 研磨 。 由 于 麻 头 和 阀 座 密封 面 作 复杂 的 相对 和 运动， 磨料 在 其 间作 滑动 、 滚 动 ， 
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产生 切 前 、 挤 压 作 用 ， 而 每 一 磨料 不 会 在 表面 上 重复 自己 的 运动 轨迹 。 这 样 磨料 就 在 阀 
座 密封 面 上 切 去 很 薄 的 一 层 金属 ， 磨 料 也 由 粗 变 细 ， 研 磨 液 也 逐渐 变 少 。 因 此 ， 研 磨 一 


























段 时 间 后 ， 应 将 密封 面 和 磨 头 表面 上 残存 的 研磨 剂 用 清洁 干燥 的 棉花 球 或 软 纱布 擦 净 ， 
重新 添上 新 的 研磨 剂 后 再 进行 研磨 。 粗 研磨 一 般 采用 湿 研 磨 ， 精 研磨 时 可 适当 干 一 些 。 








但 奉 密 封面 材料 硬度 较 低 时 ， 则 可 适当 湿 一 些 ， 以 防止 表面 因 过 干 而 咬 伤 。 




















一 台 安 全 阀 的 密封 面 研磨 完毕 后 、 需 把 磨 头 放 在 经 磨床 磨 削 平整 后 的 铸铁 平板 上 进 
行 磨 头 的 研磨 ， 然 后 放 到 一 块 专用 的 经 磨床 磨 前 平整 后 的 铸铁 平板 上 用 干 研磨 的 方式 检 
查 磨 头 的 平整 度 ， 直 到 认为 其 平整 度 达 到 要 求 时 才 可 继续 为 一 台 安 全 阀 的 密封 面 研磨 。 

















3) 研磨 中 应 注意 的 事项 如 下 : 

















Qa 在 调制 研磨 剂 时 和 整个 研磨 过 程 中 ， 必 须 注意 清洁 ， 不 同 粒度 的 研磨 剂 不 能 相 


互 挫 和 ， 且 应 严密 封存 ， 以 防 杂质 混和 人 。 
@) 研 具 必须 经 常 进行 平整 ， 且 应 妥善 存放 。 
@) 不 能 在 同一 块 平 板 或 磨盘 上 同时 使 用 不 同 粒度 或 不 同 号 数 的 研磨 剂 。 
(9 硬 质 合 金 材 料 制 成 的 平板 不 宜 进行 粗 研 磨 。 























(3) 研磨 时 作用 于 磨盘 的 力 不 应 太 大 ， 因 为 人 工 操作 时 不 易 把 握 ， 并 且 尽 可 能 避免 








因 磨 料 压 碎 而 划 伤 密封 面 。 
@ 在 有 条 件 的 场合 ， 阀 汶 与 阀 座 的 密封 面 不 允许 对 研 。 
4) 研磨 时 常见 缺陷 、 产 生 原因 及 防止 方法 : 
@) 密封 面 成 凸 形 或 不 平整 。 其 可 能 原因 和 相应 措施 如 下 : 
a. 研磨 剂 涂 得 太 多 。 应 均匀 适量 使 用 ， 涂 抹 适 当 。 
































b. 研磨 时 挤 出 的 研磨 剂 积聚 在 工件 边缘 未 探 去 就 继续 研 麻 。 应 控 去 后 再 研磨 。 











c. 研 具 不 平整 。 应 重新 磨 平 研 具 再 研磨 ， 并 注意 检查 研 具 的 平面 度 。 
d. 研 具 与 导向 机 构 配 合 不 当 。 应 适当 调整 。 

e. 研磨 时 压力 不 义 。 研 磨 过 程 中 应 时 常 转换 一 角度 后 再 研磨 。 

f 研 具 运动 不 平稳 。 研 磨 速 度 应 适当 ， 防 止 研 具 与 工件 非 研 磨 面 接触 。 
G@) 密封 面 不 光洁 或 拉毛 。 其 可 能 原因 和 相应 措施 如 下 : 

a 研磨 剂 选择 不 当 。 应 重新 选择 研磨 剂 。 





























b. 研磨 操作 时 压力 过 大 ， 压 碎 磨 粒 或 磨料 估 入 工件 中 。 应 保持 适当 的 压力 。 











c. 人 研磨 剂 涂 得 厚薄 不 匀 。 应 均匀 涂抹 。 

d. 人 研磨 剂 迭 入 杂质 。 应 先 做 好 清洁 工作 再 进行 研磨 操作 。 

e. 人 研 具 与 导向 机 构 配 合 间 际 过 小 。 应 适当 配合 。 

f 精 研 磨 时 过 湿 或 过 干 。 应 适当 湿 研 或 干 研 。 

(5) 抛光 ”抛光 时 所 用 的 微粉 较 精 研 时 更 细 ， 所 用 微粉 的 粒度 为 的 000。 
































使 用 研磨 和 抛光 设备 以 及 与 之 配套 的 工装 ， 经 过 研磨 和 抛光 两 道 加 工 ， 能 使 加 工 表 
面 获得 良好 的 平面 度 (0.6kum) 和 表面 粗糙 度 〈Ra0.01um) ， 并 除去 个 别 般 留 在 密封 



































[粗糙 度 





表面 上 的 磨 粒 ， 以 防止 其 影响 密封 性 能 试验 而 出 现 泄漏 (一 般 要 求 表 盏 





Ra0. 1pm、 平 面 度 小 于 3pm 就 能 满足 安全 阀 的 密封 要 求 ) 。 
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4. 密封 面 的 质量 检验 


阀 闪 和 阀 座 的 密封 表面 经 堆 焊 、 机 械 加 工 、 研 磨 和 抛光 后 应 当 进 行 质量 检验 。 


(1) 堆 焊 层 的 质量 检验 














1) 焊 后 用 目 视 或 5 ~ 10 倍 放大 镜 检 查 ， 堆 焊 层 表面 及 侧面 不 和 


琉 松 和 未 熔 合 等 缺陷 。 


2) 检测 被 焊 件 变形 在 允许 范围 之 内 ， 焊 层 厚 度 能 够 满足 机 械 加 工 要求 。 
3) 堆 焊 面 经 机 械 加 工 后 ， 用 着 色 检 测 方法 检查 。 不 得 有 有 裂纹、 气孔 、 焉 松 、 炎 

















渣 、 未 熔 合 等 缺陷 。 

4) 硬度 试验 可 用 产品 或 标准 试 样 在 环形 密封 面 的 周 向 进行 。 硬 度 值 应 符合 产品 图 
样 要 求 。 

5) 堆 焊 工件 精 加 工 后 堆 焊 层 厚 度 应 不 小 于 2mm。 

6) 缺陷 允许 修复 ， 但 不 允许 局 部 补 焊 。 应 用 机 械 加 工 方法 将 焊 层 完全 清除 后 ， 按 
照 工 艺 重新 堆 焊 。 








(2) 平面 度 检测 





由 它 确认 的 平面 度 。 良 好 的 平面 度 意味 着 密封 面 没 有 凹陷 、 突 起 。 
常用 的 手段 是 ， 将 研磨 和 抛光 好 的 阀 汶 和 阀 座 组 装 在 安全 阀 上 后 通过 试验 进行 检 


测 ， 这 只 不 过 是 一 种 间接 的 检测 方式 。 常 见 的 直接 手段 是 用 刀口 尺 、 终 


光 


不 和 


琐 ， 
面 度 是 一 种 既 简便 、 精 度 又 高 
行 ， 实 用 性 强 。 简 化 了 以 前 对 
的 工作 和 对 测量 人 员 技 术 水 平 的 高 要 求 。 


6 满足 要 求 的 。 























阀 兴 和 阀 座 密 封面 的 平面 度 是 指环 带 状 整 体 所 形成 的 平面 ， 并 

















[ 丹 粉 、 蓝 油 或 严 





， 但 这 些 方 法 要 求 检测 人 员 有 一 定 的 经 验 ， 对 于 密封 性 要 求 很 高 的 场合 这 种 方法 是 




















平面 度 的 机 械 方 法 测量 ， 可 以 使 用 表面 轮廓 仪 、 准 直 仪 、 高 度 表 、 三 坐标 测量 机 等 
设备 来 进行 。 这 些 设备 在 测量 平面 度 时 ,往往 只 能 放映 局 部 的 偏差 .而 且 测 量 工作 烦 























设备 的 投入 成 本 高 ， 对 操作 人 员 的 经 验 和 知识 要 求 也 较 高 。 利 用 平面 平 晶 来 检测 平 
























































1) 干涉 光平 面 度 检测 的 原理 。 将 平面 平 唱 放 在 密封 











的 方法 。 它 既 可 以 在 计量 室内 使 用 ， 也 可 在 加 工 现场 进 
高 精度 平面 测量 需 采 用 大 型 精密 仪器 的 高 成 本 、 费 时 费力 








面 上 ， 从 斜 上 方 和 人 射 一 东单 色 


光 〈 如 钠灯 ) ， 人 有 眼 可 在 平面 平 晶 工 作 面 与 工件 被 测 面 之 间 (图 像 区 ) 看 见 光线 干涉 条 


纹 ， 





如 图 7-6 所 示 。 





当 光 源 发 出 的 入 射 光 线 投射 到 平面 平 唱 上 表面 时 ， 按 折射 定律 光线 折射 成 光线 a 
平行 平 晶 的 工作 面 。 这 时 ， 其 中 一 部 分 光线 w' 由 此 表面 反射 ， 再 经 平面 平 唱 上 表面 折 眉 
后 射出 ; 另 一 部 分 光线 w 则 透 过 平行 平 唱 工 作 面 并 通过 空气 阶 至 工件 被 测量 面 ， 在 此 





















































册 
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表面 反射 后 ， 此 光线 又 相继 折射 并 出 射 于 平 晶 上 表面 。 因 在 各 反射 光线 位 置 上 空气 际 之 


间 厚 度 不 同 ，a' 和 a” 两 光线 有 光 程 差 而 相互 干涉 。 人 了 眼 可 在 平 晶 工作 面 与 工件 被 测 面 之 
间 (图 像 区 ) 看 见 干涉 条 纹 。 在 正常 工作 状态 下 ， 用 白光 源 时 所 观察 到 的 是 带 有 彩色 
的 干涉 条 纹 ; 而 用 单 色光 光源 时 ， 则 呈现 明暗 相间 的 干涉 条 纹 。 如 果 正 好 是 波峰 遇 到 波 
峰 ， 亮 度 最 强 ， 呈现 亮 条 纹 ; 如 果 是 波峰 遇 到 波 谷 ， 亮 度 最 暗 ， 呈 现 暗 条 纹 。 最 亮 和 最 
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说 就 形成 了 干涉 条 纹 。 两 个 相 邻 条 纹 间 的 
高 度 差 为 半 个 波长 。 这 样 ， 通 过 干涉 条 纹 入射 光线 
数量 就 可 以 进行 量化 评估 该 密封 面 的 平面 
度 情 况 。 如 果 是 用 充满 氮气 的 钠 光 灯 ， 这 
种 光源 的 波长 是 0. 598pm， 在 检测 平面 时 
条 纹 间 的 高 度 差 用 半 波 长 进行 ， 就 是 说 产 
生 的 干扰 条 纹 对 应 的 高 度 差 单位 是 0. 3pm， 
即 光学 镜片 (平面 平 晶 ) 两 条 上 暗 纹 中 心 之 
间 被 测 部 件 的 水 平 度 为 高 或 低 0.3um。 根 
据 平 面 平 晶 工 作 面 与 工件 的 被 测量 面 之 间 
所 出 现 的 干涉 条 纹 ， 就 可 以 进行 量化 评估 该 密封 面 的 平面 度 情况 。 不 平 度 = 条 纹 数 x 
0.3um。 图 7-7 所 示 为 单 色光 检测 仪 。 

2) 使 用 干涉 光 方 法 的 注意 要 点 如 下 : 

OQ 密封 面 要 有 良好 的 反光 能 力 。 

@) 密封 面 的 表面 粗糙 度 值 要 小 。 

@ 使 用 的 平 晶 和 光源 要 匹配 。 

@ 平 晶 与 密封 面 的 表面 必需 绝对 干净 ， 要 注意 不 能 让 微小 颗粒 残留 其 上 。 

@ 将 平 晶 小 心地 放 在 密封 面 的 上 面 ， 不 要 在 上 面 滑动 。 

@ 观测 条 纹 时 要 细致 和 耐心 。 

@ 要 注意 平 晶 的 使 用 温度 ， 即 平 唱 本 体温 度 要 趋同 ， 人 体温 度 对 其 都 会 有 影响 。 

3) 平面 度 典型 光 带 图 。 直 的 平行 光 带 显示 该 表面 是 完美 的 平面 ， 在 0.025um 
(0. 000001in) 以 内 ， 如 图 7-8 所 示 。 氨 光源 的 平面 度 典 型 光 带 图 如 图 7-9 所 示 。 小 于 9 个 
光 带 的 可 以 判定 合格 。 图 7-10 所 示 是 用 平面 平 晶 检测 阀 座 密 封面 产生 的 干涉 条 纹 照片 。 

















工作 被 测 面 
(检测 区 ) 




















图 7-6 平面 度 检测 原理 
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Optical flat 


重症 








图 7-7 单 色光 检测 仪 图 7-8” 直 的 平行 光 带 
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Ss: 深 冷 处 理 


深 冷 处 理 是 为 防止 零件 材料 低温 下 金 相 组 织 改变 而 发 生变 形 ， 从 而 提高 阀门 在 低温 
时 的 密封 性 能 的 一 种 处 理 方法 。 

用 于 -101C 以 下 的 安全 阀 ， 奉 其 材料 组 织 会 发 生 相 变 时 ， 为 防止 材料 相 变 而 引 
起 体积 变化 ， 则 阀 办 、 阀 座 等 零件 在 精 加 工 前 应 进行 深 冷 丸 理 。 安 全 阀 常 用 的 奥 氏 
体 不 锈 钢 在 低温 下 会 发 生 向 马 氏 体 的 金 相 组 织 转变 ， 由 于 体 心 立 方 晶 格 的 马 氏 体 比 
面 心 立方 唱 格 的 奥 氏 体 具 有 更 大 的 比 体 积 ， 低 温 相 变 后 会 引起 体积 膨胀 而 导致 零件 
发 生变 形 。 




































































1 个 光 带 2 个 光 带 3 个 光 带 9 个 光 带 
表面 几何 形状 0.0000116in ”0.000023in 0.000035in 0.0001in 
(0.3nm) (0.6hm) (0.9umy) (2.Sumy) 





光学 表面 





凸 / 止 表 面 


表面 与 光学 表面 平行 
对 称 图 形 


凸 表面 


凹 表面 图 形 与 此 相反 
非 对 称 图 形 


圆柱 表面 


凹面 /四 面 
对 称 图 形 


马鞍 形 表面 


对 称 图 形 





图 7-9 ” 氧 光 源 的 平面 度 典 型 光 带 医 














此 外 ， 温 度 降 低 还 会 造成 零件 结构 的 收缩 ， 由 于 零件 各 部 分 收缩 不 均匀 ， 就 产 
生 了 温差 应 力 ， 当 温差 应 力 超出 了 材料 的 届 服 极限 时 ,零件 将 产生 不 可 道 的 永久 
变形 。 

深 冷 处 理 可 以 使 相 变 和 变形 充分 发 生 ， 然 后 通过 精 加 工 使 零件 保持 组 织 和 尺寸 的 相 
对 稳定 。 具 体 工艺 是 ， 将 零件 浸泡 在 液 氮 中 1 ~2h， 然 后 取出 ,自然 恢复 到 和 常温 后 ， 再 
重复 循环 处 理 2 次 。 
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图 7-10 干涉 条 纹 照 片 


第 4 节 ”安全 内 的 装配 和 调试 


1. 安全 阀 的 装配 


安全 阀 的 各 个 零件 加 工 完成 并 检 
验 合格 后 ， 将 全 部 零件 清洗 干净 ， 就 
可 以 进行 装配 。 

这 里 只 介绍 常规 弹簧 直接 载荷 式 
安全 阀 的 装配 ， 如 图 7-11 所 示 。 特 
殊 的 安全 阀 由 于 结构 的 不 同 其 装配 方 
法 也 不 同 ， 这 里 不 再 介绍 。 

弹簧 直接 载荷 式 安全 闪 装 配 基 本 
程序 如 下 : 

1) 各 个 零件 清洗 干净 后 ， 首 先 
将 一 些 配合 部 件 先 进行 试 装配 。 

2) 将 阀 座 装 到 阀 体 上 ， 装配 时 
要 保护 好 阀 座 密封 面 ， 然 后 把 下 调 市 
圈 旋 到 阀 座 上 上， 其 位置 一 定 要 比 密封 
面 低 1 ~2mm。 

3) 将 导向 套 、 反 冲 盘 、 阀 准 装 
入 阀 体内 ， 应 注意 的 是 一 定 要 把 导向 
套 上 部 的 定位 部 分 安装 到 阀 体 的 止 
口内 。 

4) 将 阀 杆 、 弹 得 座 、 弹 得 安装 
相应 的 位 置 ， 注 意 不 要 损伤 阀 兴 和 阀 
座 的 密封 面 。 
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图 7-11 弹簧 直接 载荷 式 安全 效 
1 一 闪 座 2 一 阀 体 3 一 下 调节 图 4 一 定位 螺钉 5 一 交办 








6 一 反 冲 盘 
11 一 阀 瘟 


7 一 导 套 ”8 一 弹簧 座 ”9 一 阀 杆 10 一 弹 
12 一 调整 螺钉 “13 一 锁 紧 螺母 ”14 一 阀 帽 
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5) 将 阀 盖 装 在 阀 体 上 ， 并 旋 紧 阀 盖 
与 阅 体 之 间 的 连接 螺栓 的 螺母 ， 在 旋 紧 过 
程 中 应 注意 受 力 的 对 称 性 ， 以 防止 产生 附 
加 应 力 或 可 能 造成 零件 的 焉 和 斜 , 如 图 7-12” ji| o ola 
所 示 。 

6) 将 调整 螺钉 拧 到 阀 关 上 ， 并 压 O 
缩 弹 得 到 预定 位 置 ， 然 后 拧 上 阀 帽 。 

7) 转动 下 调节 图， 使 其 上 升 ， 直 图 7-12 ”中 法 兰 螺栓 拧紧 顺序 示意 
到 与 反 冲 盘 轻 轻 相 碰 ， 然 后 反 转 到 规定 
的 齿 数 。 

8) 旋 上 定位 螺钉 ， 使 螺钉 位 于 调节 圈 两 齿 之 间 的 止 柳 内 ， 以 防止 调节 圈 转 动 ， 但 
不 得 对 调节 圈 产 生 侧 向 压力 。 

安全 阀 装 配 完毕 后 ， 应 进行 整定 压力 调整 和 密封 性 试验 ， 试 验 完 毕 后 ， 应 进行 铅 
封 ， 以 防止 改变 已 调整 好 的 状态 。 

2. 安全 阀 的 调试 

(1) 整定 压力 ( 冷 态 试验 差 压力 ) 的 调整 

1) 在 试验 台 上 调整 冷 态 试验 差 压力 。 安 全 阀 在 线 的 实际 工 况 与 在 试验 台 上 调整 时 
的 工 况 可 能 是 不 同 的 。 为 了 补偿 这 一 影响 ， 在 试验 台 上 要 按 冷 态 试 验 差 压力 调整 安全 
阀 。 冷 态 试验 差 压力 可 能 包括 对 实际 工 况 下 背 压 力 和 /或 温度 的 修正 。 若 不 进行 背 压 力 
的 修正 ， 则 在 试验 台 上 (安全 阀 出 口 是 大 气压 力 ) 调整 的 安全 阀 ， 在 实际 工 况 下 将 不 
能 正常 开启 。 而 温度 修正 的 主要 目的 是 排除 温度 对 弹 得 材料 的 切 变 模 量 的 影响 (温度 
升 高 ， 弹 得 材料 的 切 变 模 量 值 下 降 )。 

如 果 冷 态 试验 差 压力 包括 对 背 压 和 温度 的 同时 修正 ， 则 应 计算 差 压 并 乘 以 温度 
修正 。 温 度 修 正 系数 应 由 安全 阀 制 造 厂 提 供 ， 安 全 阀 温度 修正 系数 (参考) 见 表 
7-12。 
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表 7-12 ”安全 阀 温 度 修正 系数 (参考 ) 








工作 温度 /SC 修正 系数 (% ) 工作 温度 /%C 修正 系数 (% ) 
120 ~300 1 401 ~ 538 3 
301 ~400 2 > 538 5 














例如 ， 某 台 安 全 阀 ， 其 工作 参数 . 整定 压力 p. = 3.5MPa， 附 加 背 压 p, = 0. 8MPa 
(恒定 ) ， 工 作 温度 为 240% ( 某 制造 三 提供 的 修正 系数 为 +1 % )， 则 有 

冷 态 试验 差 压力 p= (3. 5MPa -0.8MPa) x (1+1 %)=2.727MPa 

2) 调试 程序 。 拆 去 阀 帽 ， 将 锁 紧 螺母 近 松 后 ， 即 可 对 调整 螺钉 进行 调整 。 在 规定 
的 工作 压力 范围 内 ， 可 以 通过 旋转 调整 螺钉 ， 改 变 弹 筑 预 紧 压 缩 量 来 对 整定 压力 进行 调 
整 。 调 整 后 ， 将 进口 压力 升 高 ， 使 阀门 启 跳 一 次 。 若 调整 到 所 需 的 整定 压力 ， 则 将 锁 紧 
螺母 打 紧 ， 装 上 阀 帽 。 
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3) 在 调整 时 ， 应 注意 以 下 列 四 点 : 

Q 当 介 质 压力 接近 整定 压力 〈 达 到 整定 压力 的 90% 以 上 ) 时 ,不 能 旋转 调整 螺 
钉 ， 以 免 阀 汶 跟 着 旋转 而 损伤 密封 面 。 

@ 调整 时 所 用 的 介质 应 与 实际 工作 介质 的 性 质 相 似 。 介 质 性 质 的 改变 ， 特 别 是 从 
液态 变 为 气态 时 ， 整 定 压 力 会 有 变化 。 

@) 为 保证 整定 压力 值 准 确 ， 调整 时 应 缓慢 升 高 安全 阀 的 进口 压力 。 当 升 压 到 
整定 压力 的 90% 以 后 ， 升 压 速 度 应 当 不 高 于 0.01MPa/s。 当 测 到 阀 兴 有 开启 或 者 
见 到 、 听 到 试验 介质 的 连续 排出 时 ， 则 此 时 安全 阀 的 进口 压力 被 视 为 此 安全 阀 的 
整定 压力 。 

@ 调试 至 少 要 连续 进行 3 次 ， 所 测 出 的 数值 偏差 不 超过 整定 压力 的 +3% 或 者 相关 
安全 技术 规范 的 规定 。 

(2) 排放 压力 和 回 座 压力 的 调整 ”整定 压力 ( 冷 态 试验 差 压力 ) 调整 好 后 ， 若 排 
放 压 力 或 回 座 压 力 不 符 合 要 求 ， 则 可 以 利用 调节 圈 来 进行 调整 。 拧 下 调节 圈 的 定位 螺 
钉 ， 从 露出 的 阀 体 螺 孔 中 插入 工具 ， 拨 动 调节 图 上 的 上 从， 使 调节 圈 左 右 转 动 。 当 调节 圈 
向 右 旋转 时 ， 其 位 置 升 高 ， 排 放 压 力 和 回 座 压 力 都 将 有 所 降低 。 反 之 ， 当 调节 圈 向 左旋 
转 时 ， 其 位 置 降低 ， 排 放 压 力 和 回 座 压力 都 将 有 所 升 高 。 每 一 次 调整 时 ， 调 节 圈 转动 的 
幅度 不 宜 过 大 〈 一 般 在 5 齿 以 内 ) 。 每 一 次 调整 后 ， 都 应 将 定位 螺钉 拧紧 ， 使 螺钉 端 间 
位 于 调节 圈 两 上 之 间 的 四 槽 内 ， 以 防止 调节 圈 的 转动 ， 但 不 得 对 调节 圈 产 生 侧 向 压力 。 
为 了 安全 起 见 ， 在 拨 动 调节 圈 以 前 ， 应 使 安全 阀 进口 压力 适当 降低 (一般 应 低 于 整定 
压力 的 90% ) ， 以 防止 在 调整 时 安全 阀 突 然 开 启 ， 发 生 事故 。 

必须 注意 ， 进 行 安全 阀 排 放 压 力 和 回 座 压 力 试验 ， 只 有 当 气 源 的 流量 大 到 足够 使 安 
全 阀 全 开启 时 ( 即 达 到 安全 阀 的 额定 排 量 时 ) 才 有 可 能 进行 。 安 全 阀 开启 达到 了 规定 
的 开启 高 度 后 再 回 座 ， 这 时 的 进口 静 压 力 才 是 回 座 压力 。 而 通常 用 来 进行 安全 阀 出 厂 时 
的 整定 压力 〈 冷 态 试 验 差 压力 ) 调整 的 试验 台 容 量 都 很 小 ， 气 量 不 够 ,导致 安 全 阀 开 
启 达 不 到 规定 的 开启 高 度 就 回 座 了 ， 则 这 时 的 进口 静 压力 就 不 是 真实 的 回 座 压 力 ， 其 测 
得 的 回 座 压力 是 不 准确 的 。 

(3) 阀 座 的 密封 性 试验 ”整定 压力 ( 冷 态 试验 差 压力 ) 调整 合格 后 ， 应 该 降低 并 
且 调 整 安全 阀 进 口 压 力 进 行 阀 座 的 密封 性 试验 。 当 整定 压力 小 于 等 于 0.3MPa 时 ， 密 封 
试验 压力 应 当 比 整定 压力 低 0.03MPa; 当 整 定 压力 大 于 0.3MPa 时 ， 密 封 试验 压力 为 
90% 整定 压力 。 

当 密 封 试验 以 气体 为 试验 介质 时 ， 对 于 封闭 式 安全 阀 ， 可 用 泄漏 气泡 数 表示 泄漏 
率 ， 其 试验 装置 和 试验 方法 可 按 TSG ZF001 一 2006 《安全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 附 件 下 
要 求 ， 合 格 标 准 按 照 GBAT 12243 一 2005 或 者 其 他 安全 技术 规范 、 标 准 的 规定 ; 对 于 非 
封闭 式 安全 阀 ， 在 一 定时 间 内 未 听 到 气体 泄漏 声 即 可 认为 密封 试验 合格 。 

当 密 封 试验 以 水 为 试验 介质 时 ， 其 试验 方法 和 要 求 按 GBAT 12243 一 2005 的 有 关 
规定 。 

(4) 密封 垫 片 的 气 密 性 试验 ”对 于 封闭 式 安全 阅 ， 整 体 组 装 后 ， 应 当 进 行 气 密 性 
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试验 。 气 密 性 试验 应 当 符 合 以 下 要 求 : 
1) 在 阀 体 出 口 排放 侧 部 位 施加 的 试验 压力 为 最 大 背 压力 ， 并 且 不 小 于 0.2MPa。 
2) 试验 持续 时 间 3min， 不 允许 泄漏 。 
3) 试验 时 要 注意 安全 ， 达 到 试验 压力 一 定时 间 后 再 进行 气 密 性 检查 。 
(5) 铅 封 和 防护 ”安全 阀 调试 合格 后 ， 应 当 对 阀 帽 和 定位 螺钉 进行 铝 封 ， 并 在 
全 了 阀 的 进出 口 法 兰 处 加 装 堵 盖 保护 ， 以 防止 外 来 杂 物 进入 。 














第 8 前 安全 阅 性 能 的 试验 和 检测 








安全 阀 应 具有 符合 相应 规范 和 标准 规定 的 性 能 要 求 。 虽 然 这 些 要 求 已 在 安全 阀 的 结 
构 设 计 中 进行 了 全 面 、 完 善 的 考虑 ， 然 而 由 于 不 可 避免 的 零件 制造 偏差 、 装 配 等 因素 以 
及 必需 的 试验 调整 ， 因 此 安全 阀 必 须 在 使 用 前 、 使 用 过 程 中 进行 必要 的 性 能 检测 。 它 不 
仅 对 设计 验证 及 产品 定型 十 分 重要 ， 对 产品 满足 使 用 性 能 要 求 的 验证 ， 也 是 唯一 可 靠 的 
方法 。 安 全 阀 性 能 的 试验 和 检测 包括 制造 过 程 中 的 检验 与 试验 、 产 品 出 厂 检 验 与 试验 、 
安全 阀 的 定期 检查 及 产品 型 式 试验 等 。 制 造 过 程 中 的 检验 与 试验 、 产 品 出 三 检验 与 试验 
在 第 7 章 中 介绍 过 ， 本 章 仅 介绍 安全 阀 的 定期 检查 、 产 品 型 式 试验 以 及 与 安全 阀 检测 相 
关 的 内 容 。 































































































第 1 节 安全 闪 的 定期 检查 


为 确保 安全 阀 满足 使 用 过 程 中 的 性 能 要 求 ， 必 须 对 安全 阀 进行 必要 的 定期 检测 。TSC 
ZF001 一 2006《 安 全 阀 安全 技术 监察 规程 》 附 件 B 一 一 “安全 阀 安 全 技术 要 求 ” 中 规定 了 
安全 闪 定 期 检查 的 要 求 。 它 包括 安全 阀 在 线 检 查 和 检测 、 离 线 检查 、 校 验 等 规定 。 

以 往 各 种 规程 对 安全 闽 的 定期 检查 和 校 验 ， 基 本 上 都 是 规定 为 :“ 一 般 每 年 至 少校 
验 一 次 ”， 这 对 保证 设备 的 安全 运行 起 到 有 效 的 作用 。 但 是 ， 随 着 国民 经 济 的 发 展 ， 引 
进 了 国外 先进 设备 ， 国 内 技术 水 平 也 相应 提高 ， 一 些 大 型 装置 和 设备 停机 检修 周期 从 1 
年 延长 到 2 年 、3 年 ,今后 甚至 可 能 更 长 时 间 。 许 多 企业 从 实际 出 发 ， 提 请 延长 安全 阀 
校 验 周期 。 考 虑 到 这 种 情况 ，TSG ZF001 一 2006 将 定期 检查 分 为 在 线 检查 和 检测 、 离 线 
检查 和 校 验 两 类 ， 这 也 是 为 了 适当 延长 安全 阀 校 验 周 期 而 加 强 了 在 线 的 检查 和 检测 
工作 。 


1. 在 线 检查 和 检测 


(1) 在 线 检查 和 检测 的 含义 与 人 员 要 求 ” 在 线 检查 和 检测 是 指 在 线 状 态 下 (安全 
阀 安 装 在 设备 上 受 压 或 不 受 奈 状 态 下 ) 对 安全 阀 进 行 的 检查 和 检测 。 主 要 是 宏观 检查 
和 记录 安全 阀 在 线 运行 情况 。 

从 事 在 线 检测 的 人 员 应 当 在 设备 操作 、 在 线 检测 装置 使 用 以 及 现场 问题 处 理 等 方面 
受过 专业 培训 并 取得 特种 设备 作业 人 员 证 书 。 

(2) 在 线 检查 内 容 ”在线 检查 包括 以 下 内 容 : 

1) 安全 阀 安 装 是 否 正确 。 

2) 安全 阀 的 资料 是 否 齐全 〈 铭 牌 、 

3) 安全 阀 外 部 调节 机 构 的 铅 封 是 




















































































































质量 证 明文 件 、 安 装 号 、 校 验 记录 及 报告 ) 。 
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4) 有 无 影响 安全 阀 正 常 功 能 的 因素 。 

5) 必须 设置 截断 阀 的 情况 时 ， 其 安全 阀 进 口 前 和 出 口 后 的 截断 闪 铅 封 是 否 完好 并 
且 处 于 正常 开启 位 置 。 

6) 安全 闪 有 无 泄漏 。 

7) 安全 阀 外 表 有 无 腐蚀 情况 。 

8) 为 波纹 管 设置 的 泄 出 孔 ， 应 当 敞 开 和 清洁。 

9) 提升 装置 〈 扳 手 ) 动作 有 效 ， 并 且 处 于 适当 位 置 。 

10) 安全 净 外 部 相关 附件 完整 无 损 并 且 正 常 。 

(3) 在 线 检测 方法 ”在线 检测 是 为 了 解决 无 法 离线 校 验 的 困难 (例如 ， 延 长 校 验 
周期 ， 安 全 阀 焊 接 在 设备 或 管线 上 )。 其 目的 是 为 了 迅速 简单 地 确定 安全 阀 的 整定 压力 
及 部 分 动作 特性 。 由 于 在 线条 件 所 限 ， 无 法 在 线 证 明 安全 阀 的 全 部 性 能 与 标准 、 规 范 的 
一 致 性 。 因 此 ， 只 能 认为 在 线 检 测 是 作为 延长 校 验 周期 的 一 种 手段 ， 但 不 能 取代 校 验 周 
期 所 规定 的 离线 检查 和 校 验 。 在 线 检测 方法 如 下 : 

1) 采用 被 保护 系统 及 其 压力 进行 试验 。 

2) 采用 其 他 压力 源 进行 试验 。 

3) 采用 辅助 开启 装置 进行 试验 。 

采用 被 保护 系统 及 其 压力 进行 安全 阀 的 在 线 检测 是 一 种 行 之 有 效 的 检测 方法 。 其 优 
点 是 经 济 方便 ， 不 需要 拆 僵 安全 办 和 使 用 专用 的 检验 仪器 和 设备 即 可 进行 ， 检 验 结果 也 
最 接近 实际 工 况 。 其 不 足 是 ， 受 被 保护 系统 的 工作 介质 限制 ， 不 适合 于 易 燃 、 易 爆 、 有 
毒 介质 ; 全 系统 达到 瞬间 或 得 时 超 压 ， 带 有 一 定 的 风险 。 

而 采用 在 线 检测 装置 进行 安全 阀 试 验 也 是 一 种 较 易 接受 的 检测 方法 。 其 优点 是 较为 
经 济 灵 活 ， 其 至 被 保护 系统 没有 压力 时 也 可 以 进行 检测 ， 这 样 就 避免 了 压力 系统 超 压 的 
风险 。 其 不 足 是 ， 在 线 检测 时 ， 需 要 事先 知道 阅 淮 承受 内 部 压力 的 直径 尺寸 ， 即 受 力 面 
中， 该 面积 对 于 不 同 的 安全 阀 是 不 同 的 ， 为 了 获得 准确 的 直径 尺寸 ， 则 必须 事先 进行 测 
量 ; 另外 ， 实 际 的 承受 内 部 压力 的 直径 可 能 是 个 不 确定 值 。 此 外 ， 提 供 施加 附加 外 力 时 
需要 安全 阀 的 阀 杆 上 具备 承 力 的 螺纹 。 检 测 结果 的 确定 ， 受 人 为 的 因素 影响 也 较 大 ， 校 
验 人 员 需 要 较为 专业 的 培训 和 经 验 积 累 ， 需 要 比 对 检测 结果 ， 控 制 不 确定 度 。 这 种 检测 
方法 不 能 确定 安全 阀 的 回 座 太 力 ， 调 节 圈 的 位 置 应 当 按 最 初出 厂 状 态 设置 。 

(4) 检测 工作 的 基本 要 求 “” 在 线 检测 工作 应 当 符合 以 下 基本 要 求 : 

1) 在 线 检测 前 ， 对 被 检测 的 安全 阀 按 前 述 在 线 检查 的 10 项 内 容 进行 检查 。 

2) 在 线 检测 时 ， 检 测 单位 应 制定 切实 可 行 的 检测 程序 ， 并 且 做 好 各 项 物质 准备 和 
技术 准备 。 

3) 在 线 检测 时 ,使 用 单位 的 主管 技术 人 员 必 须 到场 ， 当 发 现 有 偏离 正常 操作 状况 
的 迹象 时 ， 必 须 立 即 停止 并 且 及 时 采取 措施 ， 确 保安 全 。 

4) 在 线 检测 过 程 中 必须 注意 防止 高 温 、 噪 声 以 及 介质 泄漏 对 人 员 的 伤害 。 

5) 在 线 检测 装置 能 够 保证 安全 阀 的 基本 性 能 要 求 。 

6) 做 好 在 线 检查 和 检测 记录 并 且 存 档 。 
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2. 离线 检查 
(1) 离线 检查 的 含义 ”离线 





检查 是 指 在 离线 状态 下 ， 将 安全 阀 从 设备 上 拆 下 ， 对 


校 验 有 效 期 已 满 的 安全 立 或 在 线 运行 出 现 故 障 或 性 能 不 正常 的 安全 阀 进 行 的 检查 。 


(2) 离线 检查 条 件 ” 当 出 现 














以 下 情况 时 ， 应 当 进 行 安全 阀 的 离线 检查 : 


1) 安全 阀 校 验 有 效 期 已 经 到 期 。 

2) 在 线 运 行 时 ， 安 全 阀 出 现 故 障 或 者 性 能 不 正常 。 

3) 安全 阀 从 被 保护 设备 上 拆 缉 下 来 。 

(3) 离线 检查 内 容 ”离线 检查 的 内 容 如 下 ， 其 中 的 第 1)、 第 5) 和 第 6) 属于 检查 
时 和 需要 做 的 拆 印 、 更 换 和 装配 工作 : 

1) 从 被 保护 设备 上 拆 乞 安全 阀 。 








2) 宏观 检查 。 











3) 检查 整定 压力 〈 冷 态 试验 差 压力 ) 。 
4) 分 解 安全 浆 ， 并 且 对 零件 进行 清洗 和 检查 。 





5) 零件 的 检修 和 更 换 。 
6) 重新 装配 安全 赋 。 





7) 调整 整定 压力 ( 冷 态 试验 差 压力 ) 。 
8) 检查 阀 座 及 其 密封 热 片 的 密封 性 。 








9) 完成 必需 的 记录 。 
(4) 离线 检查 工作 的 基本 要 








求 ” 离 线 检 查 工作 应 当 符合 以 下 基本 要 求 ; 




















1) 在 进行 安全 闪 检 查 和 维修 前 ， 其 设备 如 果 在 运行 状态 ， 需 要 采取 预防 措施 维持 被 保 
护 设备 的 安全 ， 并 且 采 取 措 施 防止 阀 体 及 其 连接 部 件 内 残存 的 有 毒 、 易 燃 介质 造成 事故 。 
2) 离线 检查 前 ， 必 须 获 得 每 全 安全 阀 自 从 上 次 检查 后 在 线 运 行 期 间 异 常情 况 的 





记录 。 
































3) 每 个 从 被 保护 设备 上 拆 印 的 安全 阀 ， 需 要 携带 一 个 可 以 识别 的 标签 ， 标明 设备 
号 、 工 位 号 、 整 定 压力 、 最 后 一 次 校 验 日 期 。 
4) 安全 阀 拆 印 下 来 前 ， 必 须 做 好 计划 以 便 尽量 减少 离线 持续 时 间 ， 并 且 在 工艺 管 


线 上 采取 相应 的 安全 措施 。 


























(5) 离线 检查 后 的 处 理 ”安全 阁 有 以 下 情况 时 ， 应 当 停止 使 用 并 且 更 换 ， 其 中 有 


第 1) ~ 第 5) 项 问题 的 安全 阀 应 














当 予 以 报废 : 








1) 阀 注 和 了 痪 座 密封 面 损坏 ， 
2) 导向 零件 锈蚀 严重 ， 
3) 调节 图 锈蚀 严重 ， 已 经 
4) 弹簧 腐蚀 ,已 经 无 法 使 月 
5) 附件 不 全 而 无 法 配置 。 

6) 历史 记录 丢失 。 

7) 选 型 不 当 。 


ph 

















已 经 无 法 修复 O 


已 经 无 法 修复 。 


5 法 进行 调节 。 
。 
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3. 校 验 


(1) 校 验 周期 安全 阀 的 校 验 周期 应 当 符合 以 下 要 求 : 

1) 安全 阀 定 期 校 验 ， 一 般 每 年 至 少 一 次 ， 安 全 技术 规范 有 相应 规定 的 从 其 规定 。 

2) 经 解体 、 修 理 或 更 换 部 件 的 安全 阀 ， 应 当 重 新 进行 校 验 。 

(2) 校 验 周期 的 延长 ” 当 符 合 以 下 基本 条 件 时 ， 安 全 阀 校 验 周期 可 以 适当 延长 ， 
延长 期 限 按照 相应 安全 技术 规范 的 规定 : 

1) 有 清晰 的 历史 记录 ， 能 够 说 明 被 保护 设备 安全 阀 的 可 靠 使 用 。 

2) 被 保护 设备 的 运行 工艺 条 件 稳定 。 

3) 安全 阀 内 件 材料 没有 被 腐蚀 。 

4) 安全 阀 在 线 检查 和 在 线 检测 均 符 合 使 用 要 求 。 

5) 有 完善 的 应 急 预 案 。 

对 生产 需要 长 周期 连续 运转 时 间 超 过 1 年 以 上 的 设备 ， 可 以 根据 同类 设备 的 实际 使 
用 情况 和 设备 制造 质量 的 可 靠 性 以 及 生产 操作 采取 的 安全 可 靠 措 施 等 条 件 ， 并 且 符 合 本 
规程 要 求 ， 可 以 适当 延长 安全 阀 校 验 周期 。 

安全 阀 所 保护 的 设备 情况 不 一 ， 有 的 差别 极 大 。 再 者 ， 各 企业 的 安全 管理 水 平 各 不 
相同 。 因 而 很 难 统一 规定 延长 的 安全 阀 校 验 周期 。 各 企业 可 以 依据 自身 情况 ， 条 件 具 备 
的 适当 延长 校 验 周期 ; 若 条 件 暂 不 具备 ， 竺 进行 必要 的 工作 具备 条 件 后 ， 再 行 适当 延长 
校 验 周期 。 

(3) 影响 安全 阀 校 验 周期 的 因素 

1) 安全 阀 所 保护 设备 的 运行 工艺 条 件 (介质 、 温 度 、 稳 定性 等 ) 。 

2) 安全 阀 内 件 材 料 对 工艺 介质 的 耐 他 性 。 

3) 安全 阀 的 在 线 运 行 历史 。 

4) 安全 阀 的 选 型 是 否 合理 以 及 安全 阀 本 身 的 质量 。 

(4) 校 验 与 修理 ”TSG ZF001 一 2006《 安 全 了 阀 安 全 技术 监察 规程 》 附 件 E 一 一 “ 安 
全 阀 校 验 与 修理 ”规定 了 安全 阀 校 验 与 修理 的 要 求 。 包 括 四 方面 内 容 : 校 验 设备 ， 校 
验 周期 和 校 验 项 目 ， 校 验方 法 ， 校 验 记录 、 铅 封 和 报告 。 

1) 校 验 设 备 。 

Q( 安全 阀 校 验 装 置 由 校 验 台 、 气 源 和 管 路 等 组 成 。 推 荐 的 气体 安全 阀 校 验 系 统 如 
图 8-1 所 示 。 

@) 校 验 气 源 应 当 符合 以 下 要 求 : 

a. 可 配备 空气 压缩 机 ， 也 可 用 若干 气 瓶 并 联 或 其 他 形式 提供 气 源 。 

b. 配 有 一 定 容 积 的 气 负 ， 气 饶 的 容积 应 当 与 校 验 安 全 降 的 用 气量 相 适 应 ， 应 不 小 





















































































































































于 lm 。 
c. 如 果 气 源 压 力 高 于 气 饶 的 设计 压力 时 ， 必 须 在 气 源 与 气 负 之 间 装 设 可 靠 的 减 压 
装置 。 


@) 校 验 介质 应 当 符 合 以 下 要 求 : 
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图 8-1 推荐 的 安全 阀 校 验 系 统 (气体 ) 
1 一 试验 容器 ”2 一 电动 球阀 3 一 过 渡 短 管 ”4 一 被 试 安全 阀 5 一 压力 表 6 一 气 铅 
7 一 除 油 器 ”8 一 空 压 机 9 一 过 滤器 ”10 一 调节 阀 11 一 截止 阀 











注 : 试验 容器 容积 一 般 不 小 于 0. Sm ， 气 铅 容 积 一 般 不 小 于 1m 3 ， 管 道 通 径 不 小 于 25mm。 











a. 用 于 燕 汽 的 安全 阀 ， 其 试验 需要 用 蔡 汽 进行 ， 当 试验 装置 能 力 有 限时 ， 若 在 安 
装 后 进行 调试 ， 可 以 用 空气 代替 蒸汽 进行 试验 。 

b. 用 于 空气 或 者 其 他 气体 的 安全 阀 ， 其 试验 可 以 用 空气 进行 。 

c. 用 于 液体 的 安全 闪 ， 其 试验 可 以 用 水 进行 。 

@ 校 验 台 及 校 验 仪表 应 当 符 合 以 下 要 求 : 

a. 校 验 台 配 有 足够 容积 的 试验 容器 。 

b. 校 验 台 上 装 有 两 块 规格 相同 的 压力 表 ， 其 精度 等 级 不 应 当 低 于 1.0 级 ， 压 力 表 的 
量程 为 安全 阀 校 验 压 力 的 1.5 ~3.0 倍 ， 压 力 表 必须 定期 进行 检定 ， 检 定 周期 为 6 个 月 。 

c. 需要 测量 安全 阀 的 阀 办 是 否 开 启 时 ， 必 须 装 设 自动 测量 记录 仪表 。 

2) 校 验 项 目 。 安 全 阀 的 校 验 项 目 和 校 验 内 容 应 当 符 合 以 下 规定 : 

@ 安全 阀 的 校 验 项 目 包括 整 定 压 力 和 密封 性 能 ， 有 条 件 时 可 以 校 验 回 座 压 力 ， 整 
定 压力 试验 不 得 少 于 3 次 ， 每 次 都 必须 达到 本 规程 及 其 相应 标准 的 合格 要 求 。 

@) 安全 阀 的 整定 压力 和 密封 试验 压力 ， 需 要 考虑 到 背 压 的 影响 和 校 验 时 的 介质 、 
温度 与 设备 运行 的 差异 ， 并 且 了 予以 必要 的 修正 。 

@ 检修 后 的 安全 浆 ， 需 要 按照 本 规程 和 产品 合格 证 、 铭 牌 、 相 应 标准 、 使 用 条 件 ， 
进行 整定 压力 的 试验 。 

3) 校 验 方法 。 

Q 校 验 前 的 检查 。 安 全 立 校 验 前 要 对 安全 阀 进行 清洗 ， 并 且 进 行 宏 观 检 查 ， 然 后 
将 安全 阀 解 体 ， 检 查 各 零 部 件 。 发 现 阀 办 和 阀 座 密 封面 、 导 向 零件 、 弹 簧 、 阀 杆 有 损 
伤 、 锈 蚀 、 变 形 等 缺陷 时 ， 应 该 进行 修理 或 者 更 换 。 对 于 阀 体 有 裂纹 、 阀 办 与 阀 座 系 
死 、 弹 簧 严重 腐蚀 变形 、 部 件 破损 严重 并 且 无 法 维修 的 安全 阀 应 该 予以 报废 。 

@ 整定 压力 校 验 。 缓 慢 升 高 安全 阀 的 进口 压力 ， 升 压 到 整定 压力 的 90% 以 后 ， 升 
压 速 度 应 当 不 高 于 0.01MPa/s。 当 测 到 阀 办 有 开启 或 者 见 到 、 听 到 试验 介质 的 连续 排出 
时 ， 则 此 时 安全 阀 的 进口 压力 被 视 为 此 安全 阀 的 整定 压力 。 整 定 压力 偏差 应 当 符合 
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GBZT 12243 一 2005 或 者 相应 规范 标准 的 要 求 。 

@) 密封 试验 。 整 定 压 力 调整 合格 后 ， 应 该 降低 并 且 调 整 安全 阀 进口 压力 进行 密封 
试验 。 当 整定 压力 小 于 或 者 等 于 0.3MPa 时 ， 密 封 试验 压力 应 当 比 整定 压力 低 
0. 03MPa;， 当 整定 压力 大 于 0.3MPa 时 ， 密 封 试验 压力 为 90% 整定 压力 。 

当 密 封 试 验 以 气体 为 试验 介质 时 ， 对 于 封闭 式 安 全 阅 ， 可 用 泄漏 气泡 数 表示 泄漏 
率 ， 其 试验 装置 、 试 验方 法 和 合格 标准 按照 CBMT 12243 一 2005 标准 的 规定 ; 对 于 非 封 
闭 式 安 全 阀 ， 在 一 定时 间 内 未 听 到 气体 泄漏 声 即 可 认为 密封 试验 合格 。 

当 密 封 试验 以 水 为 试验 介质 时 ， 其 试验 方法 和 要 求 应 当 符 合 GBAT 12243 一 2005 标 
准 的 有 关 规 定 。 

4) 校 验 记 录 、 铅 封 和 报告 。 安 全 阀 校 验 应 当 按 照 以 下 要 求 做 好 记录 、 铅 封 ， 并 且 
出 具 报 告 : 

@ 校 验 过 程 中 ， 校 验 人 员 和 需要 及 时 记录 校 验 的 相关 数据 ， 安 全 阀 校 验 记录 按 表 
8-1。 

@ 经 校 验 合格 的 安全 阀 ， 需 要 及 时 重新 铅 封 ,防止 调 整 后 的 状态 发 生 改 变 ， 铅 封 
处 一 面 为 校 验 单位 的 代号 标志 ， 男 一 面 为 校 验 人 员 的 代号 标志 。 

@) 铝 封 处 还 必须 挂 有 标牌 ， 标牌 上 有 校 验 机 构 名 称 及 代号 ， 校 验 编号 ， 安 装 的 设 
备 编号 ， 整 定 压力 和 下 次 校 验 日 期 。 

@ 校 验 合格 的 安全 阀 需 要 根据 校 验 记录 出 具 安 全 阀 校 验 报告 ， 见 表 8-2， 并 且 按 校 
验 机 构 质量 管理 体系 的 要 求 签发 。 










































































































































































表 8-1 安全 阀 校 验 记录 编号: 
使 用 单位 
设备 代码 要 求 整 定 压力 MPa 
工作 介质 安全 阀 型 号 
公称 尺寸 mm 流 道 直径 mm 
制造 单位 
制造 许可 证 编号 压力 级 别 范围 MPa 至 MPa 
产品 编号 出 厂 日 期 
校 验方 式 校 验 编号 
校 验 介质 校 验 介质 温度 皂 
检查 与 校 验 
外 观 
检查 
拆 外 
检查 
试验 次 数 第 1 次 第 2 次 第 3 次 
实际 整定 压力 MPa MPa MPa 
密封 试验 压力 MPa MPa MPa 
校 验 结论 校 验 有 效 期 





























校 验 : 日 期 ; 校 验 报告 编号 : 





25S0 . 





























































































































表 8-2 ”安全 阀 校 验 报告 报告 编号 : 
使 用 单位 
单位 地 址 
关系 人 联系 电话 
设备 代码 安装 位 置 
安全 阅 类 型 i 安全 阅 型 号 
重 锤 式 
工作 压力 MPa 工作 介质 
要 求 整定 压力 MPa 执行 标准 
校 验方 3 校 验 介质 
整定 压力 MPa 密封 试验 压力 MPa 
校 验 结果 
维护 检修 情况 说 明 ; 
校 验 日 其 下 次 校 验 日 其 
校 验 ， (检验 机 构 核准 编号 ) ; 
审批 ， ( 校 验 机 构 校 验 专 用 章 ) 
































注 : 使 用 单位 自行 进行 安全 阀 校 验 的 ， 不 需要 有 检验 机 构 核 准 编号 ， 校 验 专用 音 
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位 有 关 部 门 的 章 (或 者 专 月 


第 2 他 











安全 阀 的 型 式 试验 
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进行 安全 阀 校 验 





安全 阀 的 型 式 试 验 是 根据 规范 、 标 准 以 及 设计 文件 要 求 ， 对 产品 的 各 项 技术 指标 要 


求 进行 全 面 的 试验 和 检验 ; 是 对 安全 阀 结构 设计 的 验证 以 及 对 产品 满足 使 朋 








性 能 要 求 的 





验证 ; 是 评定 产品 的 质量 是 否 全 部 符合 规范 、 标 准 和 达到 设计 要 求 ， 并 对 产品 的 可 靠 
性 、 维 修 性 、 安 全 性 、 外 观 等 进行 数据 分 析 和 综合 评价 ; 是 安全 阀 定 型 的 重要 阶段 。 安 
全 阀 型 式 试验 分 为 动作 性 能 试验 和 排 量 试验 两 个 部 分 。TSG ZF001 一 2006《 安 全 阀 安 全 
技术 监察 规程 》 第 五 条 规定 ， 安 全 阀 有 以 下 情况 之 一 的 ， 应 当 进 行 产品 试制 并 且 通 过 

















型 式 试验 : 











1) 新 产品 投产 前 或 者 停止 4 














E 产 1 年 以 上 又 重新 生产 。 
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2) 产品 的 结构 、 工 艺 等 方面 有 重大 改变 影响 安全 性 能 。 

3) 制造 许可 要 求 。 

4) 产品 安全 性 能 存在 问题 ， 省 级 以 上 质量 技术 监督 部 门 要 求 。 

TSG ZF001 一 2006 附件 D 一 一 “安全 阀 型 式 试 验 ” 中 规定 了 安全 阀 型 式 试验 的 内 容 : 
安全 了 浆 型 式 试验 项 目 及 其 内 容 和 要 求 ， 安 全 浆 型 式 试 验 的 覆盖 范围 ， 安 全 阀 型 式 试验 抽 
样 规 则 ， 安 全 阀 型 式 试验 方法 ， 型 式 试验 结果 的 判定 与 处 理 ， 型 式 试验 其 他 要 求 ， 安 全 
阀 型 式 试验 报告 、 证 书 和 型 式 试验 情况 汇总 。 


1. 安全 阀 型 式 试验 项 目 及 其 内 容 和 要 求 


安全 阀 的 型 式 试 验 包括 设计 审查 和 安全 内 样品 的 检验 与 试验 。 

(1) 设计 审查 设计 审查 包括 设计 文件 和 制造 工艺 文件 审查 。 

1) 设计 文件 审查 主要 内 容 和 要 求 如 下 : 

QD 设计 图 样 、 设 计 计算 书 等 设计 文件 齐全 。 

@) 设计 参数 等 数据 的 选用 及 其 来 源 符合 要 求 ， 设 计 采 用 的 计算 方法 正确 ， 必 要 时 ， 
应 当 进 行 验证 计算 。 

(3 影响 产品 安全 性 能 的 结构 设计 符合 技术 法 规 和 标准 的 要 求 。 

注 : 当 制 造 单 位 生产 的 产品 ， 相 关 安 全 技术 规范 或 标准 中 无 相应 产品 结构 型 式 
或 设计 计算 方法 时 ， 制 造 单位 在 提交 审查 的 设计 计算 书 中 应 有 其 产品 工作 原理 介绍 
或 设计 计算 方法 的 说 明 。 

(@ 设计 文件 所 采用 的 规范 、 标 准 符合 要 求 。 

(9) 阀 体 、 阀 盖 、 阀 杆 、 阀 锥 、 了 阀 座 和 弹 签 类 等 主要 零件 材料 的 选用 符合 要 求 。 

@ 密封 面 堆 焊 和 其 他 有 焊接 处 理 的 技术 要 求 完善 。 

CD 有 关 技 术 要 求 和 热处理 的 规定 符合 工艺 要 求 。 

@) 有 无 损 检 测 要 求 的 ， 无 损 检 测 方法 、 部 位 能 够 满足 要 求 。 

2) 制造 工艺 文件 审查 的 主要 内 容 和 要 求 如 下 : 

QD 制造 工艺 文件 齐全 。 

@) 主要 工序 的 作业 文件 能 够 满足 制造 要 求 。 

(3 焊接 工艺 评定 与 焊接 工艺 适应 需要 。 

@@ 热处理 工艺 符合 规定 。 

@) 检验 与 试验 项 目 齐全 。 

@ 检验 与 试验 的 验收 要 求 符合 规定 。 

(2) 样品 检验 与 试验 ”样品 检验 与 试验 的 主要 内 容 和 要 求 如 下 : 

QD 外 观 质 量 符合 要 求 。 

G@) 样品 的 标志 符合 规定 。 

@) 原材料 的 质量 ， 包 括 化 学 成 分 、 力 学 性 能 符合 要 求 。 

二 耐 压 (液压 强度 ) 试验 合格 。 

@) 密封 试验 合格 。 
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@ 动作 性 能 (包括 整定 压力 、 排 放 压 力 、 回 座 压力 、 开 启 高 度 、 机 械 性 能 ) 符合 
规定 。 

CO 排 量 或 排 量 系数 试验 符合 规定 。 

@) 低温 介质 用 安全 阀 ， 还 应 当 进 行 低温 介质 条 件 下 的 整定 压力 试验 和 密封 试验 。 


2. 安全 阀 型 式 试验 的 覆盖 范围 


十 沁 

相同 的 结构 型 式 和 作用 原理 (必要 时 也 包括 材料 ) 的 安全 阀 ， 其 型 式 试验 的 覆盖 
范围 如 下 (PN，DN 分 别 为 样品 的 公称 压力 、 公 称 尺 寸 ，PN' 、DN' 分 别 为 覆盖 产品 的 公 
称 压力 、 公 称 尺寸 ): 

1) DN’<2DN, 

2) PN <1.6MPa 时 ，PN' <1.6MPa。 

3) 1.6MPa<PN <10MPa 时 ，PN' <10MPa。 

4) PN=10MPa 时 , PN’<PN, 


3. 安全 阀 型 式 试验 抽样 规则 


用 于 型 式 试验 的 安全 阀 样品 按 结构 型 式 随机 抽取 2 件 不 同 规格 的 样品 (一般 应 当 为 
大 直径 、 低 压力 和 小 直径 、 高 压力 的 组 合 ) 进行 型 式 试验 。 一 般 情况 下 ， 型 式 试验 的 
样品 抽样 基数 应 不 少 于 5 件 。 
当 型 式 试验 不 合格 需要 复 验 时 ， 应 当 加倍 抽 取 复 验 样 品 。 


4. 安全 阀 型 式 试验 方法 


安全 阀 的 型 式 试验 方法 按 TSG ZF 001 一 2006 《安全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 附 件 
B 一 一 “安全 阀 安全 技术 要 求 ” 的 有 关 要 求 和 GB/T 12242 一 2005《 压 力 释 放 装 置 ” 性 能 
试验 规范 》 的 要 求 进行 。 

低温 介质 用 安全 阀 所 进行 的 低温 介质 条 件 下 的 整定 压力 和 密封 试验 方法 按 TSG 
ZF001 一 2006《 安 全 阀 安全 技术 监察 规程 》 的 附件 瑟 进行 。 


5. 型 式 试验 结果 的 判定 与 处 理 


(1) 判定 原则 ”安全 阀 设计 审查 和 样品 的 检验 与 试验 结果 都 符合 TSG ZF001 一 2006 
附件 B 的 有 关 要 求 时 ， 型 式 试验 判定 为 合格 。 

(2) 审查 结果 处 理 

1) 设计 审查 。 设 计 审 查 后， 型 式 试验 机 构 应 当 及 时 与 制造 单位 沟通 ， 当 设计 文 
件 、 制 造 工艺 文件 不 符合 相关 规定 时 ， 型 式 试验 机 构 应 当 向 制造 单位 提出 书面 整改 意 
见 ， 并 且 确 认 制 造 单位 的 整改 情况 。 

2) 检验 与 试验 。 当 同一 检验 与 试验 项 目 有 一 件 样品 不 符合 要 求 时 ， 人 允许 进行 该 检 
验 与 试验 项 目的 复 验 ， 当 该 项 目的 复 验 样品 均 符合 要 求 时 ， 则 判定 该 项 目的 样品 检验 与 
试验 合格 ， 否 则 该 项 目的 样品 检验 与 试验 不 合格 。 
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6. 型 式 试验 其 他 要 求 


型 式 试验 方案 的 制订 、 样 品 抽样 和 标志 、 试 验 人 员 、 试 验 设 备 及 场所 、 试 验 记录 、 
制造 检验 数据 的 认可 、 专 业 设备 试验 的 监督 、 样 品 管理 等 ， 除 符合 TSG ZF001 一 2006 有 
关 规 定 外 ， 其 他 的 应 当 符合 TSG D7002 一 2006《 奈 力 管 道 元 件 型 式 试验 规则 》 附 件 A 的 
有 关 规 定 。 


7. 安全 阀 型 式 试验 报告 、 证 书 和 型 式 试验 情况 汇总 


安全 阀 型 式 试验 后 ， 型 式 试验 机 构 应 当 出 具 特 种 设备 型 式 试验 报告 ， 型 式 试验 合格 
的 ， 还 应 当 出 具 特 种 设备 型 式 试验 证 书 。 
型 式 试验 报告 和 型 式 试验 证 书 一 般 一 式 三 份 ， 一 份 制造 单位 保存 ， 一 份 型 式 试验 机 
构 存档 ， 一 份 用 于 办 理 有 关 许 可 。 


8. 关于 排 量 试验 


安全 阀 进 行 排 量 试验 时 ， 其 进口 压力 应 当 等 于 额定 排放 压力 。 但 是 由 于 试验 装置 的 介 
质 压 力 和 能 力 等 的 限制 ， 允 许 按 低 于 额定 排放 压力 来 进行 排 量 试验 ， 以 确定 安全 阀 的 排 量 
系数 。 在 这 种 情况 下 进行 排 量 试验 时 ， 应 当 以 机 械 方法 使 阀 汶 保持 在 进行 动作 性 能 试验 时 
所 能 达到 的 同样 开启 高 度 。 这 种 降低 额定 排放 压力 进行 排 量 试验 的 方法 ， 目 前 在 我 国 是 允 
许 的 。 但 并 不 是 所 有 国家 的 规范 或 标准 都 认可 这 种 方法 的 ， 因 为 担心 安全 净 在 实际 工作 压 
力 情况 下 ， 阀 锥 是 否 能 够 保持 在 进行 动作 性 能 试验 时 所 能 达到 的 同样 开启 高 度 。 


第 3 节 安全 阀 检 测 装 置 


安全 阀 正常 使 用 的 性 能 和 排放 量 ， 绝 大 部 分 都 是 在 检测 装置 上 进行 检测 的 ， 只 有 极 
少数 才 有 可 能 在 使 用 设备 或 者 装置 上 进行 实际 的 检测 。 另 外 ， 在 上 线 使 用 前 也 不 可 能 对 
所 有 的 安全 阀 进 行 排 量 试验 ， 这 就 存在 安全 阀 试验 设备 或 试验 装置 的 试验 能 力 问 题 。 安 
全 阀 的 性 能 和 排放 能 力 应 在 什么 样 的 试验 设备 或 试验 装置 的 试验 容 絮 上 进行 确认 ? 在 开 
展 安全 阀 的 性 能 研究 及 型 式 试验 时 ， 作 为 工 况 的 模拟 ,试验 装置 必须 具备 一 定 的 试验 能 
力 (容积) 才能 够 将 安全 阀 的 各 项 动作 性 能 指标 进行 准确 检测 。 那 么 ,什么 样 的 试验 
设备 或 试验 装置 才能 保证 安全 阀 检 测 的 性 能 参数 符合 实际 工 况 的 要 求 ? 多 大 能 力 的 试验 
设备 和 如 何 设 计 才 能 使 被 测 安 全 阀 的 特性 不 受 试验 设备 的 影响 ?什么 内 容 的 安全 阀 试 验 
项 目 和 要 求 需要 何 种 类 型 和 能 力 的 试验 设备 ? 这些 将 是 本 章 所 要 阐述 的 问题 。 


1. 安全 阀 检 测 装 置 的 类 型 


依据 安全 阀 的 检测 目的 ， 安 全 阀 检 测 装置 可 以 分 为 下 列 几 种 类 型 . 
1) 定 压 台 。 
2) 有 限 试验 容积 的 台 架 (bench) 试验 装置 。 
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3) 动作 性 能 (operational) 试验 装置 。 

4) 水 试验 装置 。 

5) 专用 的 (specialized) 试验 装置 : 中 导 阀 试验 台 ; 在 线 检测 装置 ，@) 排 量 试验 
装置 ，( 蒸 汽 试验 装置 ， 背 压 试验 装置 ，@ 低 温 试 验 装置 。 

(1) 定 压 台 定 压 台 最 常用 于 安全 阀 的 出 厂 试 验 ， 它 是 一 个 简易 的 试验 装置 ， 如 
图 8-2 所 示 。 用 于 试验 气体 安全 阀 的 整定 压力 和 进行 阀 座 的 泄漏 试验 。 该 试验 装置 的 制 
造成 本 低 ， 便 于 搬运 到 所 需 场地 使 用 。 然 而 ， 由 于 其 不 具有 试验 容积 ， 基 本 上 依靠 定 压 
台 前 的 气 瓶 供 气 ， 且 供 气 管 路 较 细 ， 定 压 时 安全 浆 的 阀 准 只 能 掀 缝 ， 整 定 压 力 的 精确 度 
不 高 ， 且 不 易 判 定 ， 不 能 进行 启 闭 压 差 试验 及 不 能 检测 阀门 的 开启 高 度 。 

































































图 8-2 

(2) 有 限 容积 的 台 架 (bench) 试验 装置 “有限 容积 的 台 架 试验 装置 用 于 安全 阀 的 
出 厂 试验 ， 它 有 一 定 的 试验 容积 (如 30 ~150L)， 设计 用 于 试验 安全 阀 的 整定 压力 和 进 
行 阀 座 的 泄漏 试验 ， 有 能 力 试验 不 同 流体 的 安全 阀 。 该 试验 装置 的 制造 成 本 较 低 ， 便 于 
搬运 到 所 需 场 地 使 用 。 由 于 其 有 一 定 试验 容积 ， 故 整定 压力 较为 准确 ， 有 明显 的 启 跳动 
作 ， 但 不 能 进行 启 闭 压 差 试验 以 及 不 能 检测 阀门 的 开启 高 度 。 

图 8-3a 所 示 为 试验 介质 为 空气 和 水 的 有 限 容积 台 架 试验 装置 简单 示意 。 图 8-3b 所 
示 为 试验 介质 为 蒸汽 的 有 限 容积 蒸汽 台 架 试验 装置 简单 示意 。 




















a) b) 
图 8-3 ”有限 容积 台 架 试验 装置 示意 
a) 试验 介质 一 空气 、 水 b) 试验 介质 一 蒸汽 

















1 一 供应 水 压 ”2 一 压力 表 3 一 试验 阅 4 一 供应 压缩 空气 (氮气 ) ”5 一 汇 出 6 一 冷却 弯 管 7 一 供应 蒸汽 
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图 8-4a 所 示 为 一 个 具有 30 ~50L 有 限 容 积 的 台 架 试验 装置 (空气 或 水 ) 。 图 
8-4b 所 示 为 其 结构 示意 。 图 8-5 所 示 为 一 个 具有 150L 有 限 容 积 的 台 架 试验 装置 


(空气 ) 。 














| 
/2 \u 





a) b) 
图 8-4 有 限 容积 (30 ~50L) 的 台 架 试验 装置 (空气 或 水 ) 
a) 试验 装置 外 貌 b) 试验 装置 结构 示意 
1 一 DN50 管 路 “2 一 液压 泵 “3 一 气体 贮 饶 ”4 一 旁 通 阔 5 一 数 显 表 
6 一 压力 表 7 一 液体 贮 负 ”8 一 试验 夹 持 台 
(3) 动作 性 能 ( operational) 试验 装置 ”该 装置 设计 用 于 试验 安全 阀 的 整定 压力 
和 进行 阀 座 的 泄漏 试验 ， 并 可 检测 安全 阀 的 机 械 特性 。 可 以 试验 不 同 流体 的 安全 阀 以 及 
检测 较 小 口径 、 较 低压 力 安全 阀 的 开启 高 度 和 启 闭 压 差 。 该 试验 装置 属于 固定 场地 的 设 
备 ， 制 造成 本 较 高 。 
图 8-6 所 示 为 一 个 具有 0.5m 试验 容积 的 动作 性 能 试验 装置 。 其 中 后 者 为 气体 安全 
阀 的 试验 装置 ， 前 者 为 液体 (水) 安全 阀 的 试验 装置 。 该 试验 装置 适合 于 DN50 安全 卫 
的 动作 性 能 试验 。 最 高 气体 压力 为 20MPa， 最 高 液体 (水 ) 压力 为 10MPa。 液 体 试验 装 
置 中 采取 压缩 空气 挤 压 水 的 方式 进行 试验 。 


| 

















图 8-5 有 限 容 积 (150L) 到 8-6 动作 性 能 试验 装置 
的 台 架 试验 装置 (空气 ) 
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(4) 排 量 试验 装置 ”图 8-7 所 示 的 试验 装置 配置 (ASME PTC25 一 2014) ， 既 可 以 
进行 安全 阀 的 动作 性 能 试验 ， 也 可 以 进行 安全 阀 的 排 量 试验 。 图 8-8 所 示 为 类 似 装置 的 
现场 照片 。 














图 8-7 动作 性 能 和 排 量 试验 装置 配置 
1 一 折 流 板 “2 一 调节 阀 的 可 选 位 置 ”3 一 旁 通 阀 4、19 一 薰 汽 热量 计 5、10、12 、15 、18 一 温度 计 
6 一 流量 计 “7 一 导 流 器 “8 一 旁 通 阀 “9 一 调节 阀 ，11 、14 一 压力 计 ( 表 ) ”13 一 安全 阀 ”16 一 试验 阀 
17 一 开启 高 度 指示 计 20 一 试验 容器 ”21 一 水 位 表 ”22 一 排泄 立 





























图 8-8 ”动作 性 能 和 排 量 试验 装置 











(5) 水 试验 装置 ”水 试验 装置 的 压力 源 可 以 是 一 个 泵 或 一 个 与 高 压气 源 组 合 的 液 
体 储 饶 。 应 采取 措施 以 保证 系统 中 压力 脉动 减 小 到 最 低 限 度 。 通 常 采用 高 压 空气 挤 压 水 
作为 压力 源 ， 如 图 8-6 中 所 示 的 液体 〈 水 ) 安全 阀 的 试验 装置 。 图 8-9 所 示 为 一 个 承受 
大 气 背 压力 的 水 试验 装置 的 排放 配置 。 

(6) 导 阀 试验 台 (drum) ”图 8-10 所 示 的 导 阀 试验 台 是 AGCO 推荐 用 于 导 阀 在 现 
场 或 维修 车 间 的 调整 整定 压力 和 启 闭 压 差 。 它 包括 一 个 容积 为 0.01m 的 贮 锥 、 阀 门 和 
压力 表 。 贮 镀 的 最 高 压力 为 27. 5MPa (4000psi) ( 表 压 )。 
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图 8-9 承受 大 气 背 压力 的 
水 试验 装置 配置 

1 一 秤 “2 一 称 量 饶 ”3 一 试验 阀 

4 一 开启 高 度 指示 计 





























图 8-10 导 闪 试验 台 (AGCO 推荐 ) 














1 一 泄 出 阅 “2 一 调节 阀 ”3 一 高 压 氮气 或 空气 供应 
4 一 供应 系统 压力 表 ”5 一 导 阀 
6 一 导 阀 供应 管 7 一 贮 饼 








(7) 在 线 检测 装置 ” 随 着 现代 工业 生产 装置 运行 周期 的 延长 ， 安 全 阀 无 法 实现 每 
年 进行 一 次 检测 的 要 求 。 为 了 保证 承 压 设备 的 连续 安全 运行 ,在线 检测 装置 逐渐 被 青 




















睐 。 安 全 阀 在 线 检测 是 通过 








种 安全 阀 在 线 检测 装置 ， 在 设备 运行 的 情况 下 ， 现 场 对 安 





全 阀 进行 整定 压力 的 检测 〈 通 过 感受 开启 高 度 、 外 加 辅助 载荷 迅速 下 降 或 者 工作 介质 





流动 的 声响 来 确定 ) ， 而 不 需 


要 提高 系统 压力 。 安 全 阀 的 整定 压力 可 以 以 一 个 使 用 该 试 

















验 技术 所 提供 的 可 接受 的 精确 程度 被 确定 ,但 是 安全 阀 的 局 闭 压 差 和 性 能 特性 不 能 被 


确认 。 
国内 设计 、 人 制造 在 线 检 闹 








I 装置 的 单位 不 少 ， 型 号 、 功 能 及 性 能 也 各 有 异 ， 为 了 保证 








在 线 检测 的 可 靠 性 ，TSG ZF001 一 2006 规定 在 线 检测 装置 必须 能 够 保证 安全 阀 的 基本 性 


能 要 求 。 








安全 阀 在 线 检测 装置 是 一 种 便携 式 仪器 ， 一 般 由 机 械 夹具 、 液 压 或 者 气压 动力 单元 
和 检测 数据 处 理 单元 三 部 分 构成 。 这 三 部 分 之 间 通 过 软 管 和 电缆 互相 连 成 一 个 完整 的 安 
全 阀 测试 系统 。 其 中 机 械 夹具 保证 对 待 测 安全 阀 实行 夹 持 定位 ， 为 动力 单元 提供 施加 附 
加 外 力 的 环境 ; 动力 单元 提供 可 调节 的 压力 输出 和 流量 ， 以 便 控 制 外 加 的 提升 力 和 提升 
速度 ， 且 还 可 用 它 来 完成 对 泄漏 安全 阀 的 强制 的 关闭 ; 检测 数据 处 理 单元 则 采用 一 台 小 














型 计算 机 来 管理 数据 的 采集 、 
































传送 、 计 算 、 绘 图 、 打 印 和 指示 调节 等 。 














采用 在 线 检测 装置 进行 安全 阀 试验 是 一 种 较 易 接受 的 检测 方法 。 其 优点 是 较为 经 济 





灵活 ， 甚 至 被 保护 系统 没有 月 





E 力 时 也 可 以 进行 检测 ， 这 样 避免 了 压力 系统 超 压 的 风险 


(需要 注意 的 是 ， 当 安全 阀 的 进口 压力 远 低 于 整定 压力 时 ， 可 能 造成 安全 阀 的 损坏 ) 。 





其 不 足 是 ， 在 线 检测 装置 检 疯 























时， 需要 事先 知道 阀 锥 的 承受 内 部 压力 的 直径 尺寸 ， 即 受 








力 面积 。 该 面积 对 于 不 同 的 安全 阀 是 不 同 的 ， 为 了 获得 准确 的 直径 尺寸 ， 则 必须 事先 进 
行 测 量 。 另 外 ,实际 的 承受 内 部 压力 的 直径 可 能 是 个 不 确定 值 。 此 外 ， 动 力 单元 提供 施 











加 附加 外 力 时 需要 安全 阀 的 阀 杆 上 具备 承载 的 螺纹 。 检 测 结 果 的 确定 受 人 为 的 因素 影响 














较 大 ,检测 人 员 需 要 经 专业 的 培训 和 经 验 积 累 ， 通 过 比 对 检测 结果 ， 控 制 不 确定 度 。 
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图 8-11 所 示 为 两 种 在 线 检测 装置 。 图 8-12 所 示 为 检测 装置 在 线 检测 的 照片 。 图 8- 
13 所 示 为 先导 式 安全 阀 的 现场 试验 附加 装置 的 典型 布置 图 。 





图 8-11 在 线 检测 装置 (摘自 北京 亚 力 特 科技 开发 有 限 公 司 及 FURMANITE 公司 样本 ) 





: 0 
图 8-12 检测 装置 在 线 检测 图 8-13 ”先导 式 安全 阅 的 现场 试验 
附加 装置 典型 布置 图 
1 一 外 部 气 源 2 一 调节 阀 3 一 汇 出 阀 4 一 压力 表 
5 一 现场 试验 附件 ”6 一 导 阀 7 一 主 阀 


| 














8) 高 流量 试验 装置 图 8-14 所 示 为 一 种 高 流量 试验 装置 的 配置 示意 ， 可 见 对 于 
高 流量 试验 需要 相当 大 容积 的 试验 容器 和 贮 气 钠 。 


一 








CA 
Per 一 一 
Pi 
| 了 
图 8-14 高 流量 试验 装置 
1 一 8. Sm3 试验 容器 ”2 一 控制 室 3 一 液压 控制 阀 “4 一 40m3 气 饶 





4 
emsl 
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(9) 若 汽 试验 装置 ”蒸汽 ( 热 态 ) 试验 装置 的 性 能 试验 配置 如 图 8-7 所 示 。 
图 8-15 所 示 为 称 重 冷凝 液 试验 方法 的 配置 。 图 8-16 所 示 为 蒸汽 试验 的 现场 照片 。 








图 8-15 称 重 冷凝 液 试 验方 法 的 配置 
1 一 容器 ”2 一 试验 阀 3 一 开启 高 度 指示 计 4 一 压力 表 5 一 考虑 到 膨胀 ， 出 口 管道 宜 水 平 或 向 下 倾斜 
6 一 放 气 口 7 一 冷凝 器 ”8 一 水 位 表 9 一 称 量 钠 10 一 种 11 一 燕 汽 热量 计 € 12 一 温度 计 














二 
(让 
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2. ASME 规范 (API 标准 ) | 
对 检测 装置 的 要 求 pb 


(1) ASME 《锅炉 与 压力 容器 规 
范 》 (2013 版 ) (第 工 、 碍 卷 ) 试 
验 装 置 和 试验 容器 应 具有 足够 的 尺寸 
及 容量 , 以 保证 汇 压 阀 整 定 压力 在 要 
求 的 允 差 范围 内 。 

(2) ASME PTC 25 一 2014《 港 
压 装置 一 性 能 试验 规范 》 试验 装置 图 8-16 蒸汽 试验 现场 
应 具有 足够 的 排 量 和 充裕 的 压力 。 试 
验 装置 的 排 量 和 压力 的 极限 将 限制 泄 压 装置 满意 的 操作 条 件 及 其 他 操作 特性 的 确定 。 

试验 容器 的 直径 和 容积 应 大 到 足以 获得 准确 的 静 压 测量 以 及 对 被 试 汇 压 装置 的 工作 
特性 的 准确 确定 。 

(3) API RP 576 一 2009《 泄 压 装置 的 检查 》 中 附录 A 具有 不 足 量 缓冲 容积 的 试 
验 台 不 能 引起 明显 的 启 跳 并 可 导致 不 准确 的 整定 压力 。 

图 8-17 所 示 为 API RP 576 一 2009 中 附录 A 推荐 的 试验 系统 ， 其 用 作 泄 压 阀 的 整定 压 
力 和 密封 性 试验 。 需 要 时 也 可 使 用 水 系统 对 汇 压 阀 进 行 试验 。 该 试验 台 包 括 一 个 压缩 机 或 
其 他 高 压 空气 源 、 一 个 供应 容器 、 一 个 试验 容器 或 足够 大 以 积累 足够 空气 而 使 阀门 在 整定 
压力 迅速 开启 的 缓冲 钠 ， 以 及 管 路 系统 、 压 力 表 、 阀 门 和 其 他 必要 的 控制 试验 的 仪器 。 

(4) NBIC 2011 第 六 卷 第 三 部 分 附件 8 对 用 于 可 压缩 流体 的 泄 压 装置 试验 系统 的 要 求 

1) 试验 系统 配置 


| 





~ 
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QD 具有 幅 色 的 试验 系统 。 图 8-18 所 示 的 具有 贮 气缸 的 试验 系统 配置 是 用 于 小 容量 






































压力 源 的 。 其 压力 源 〈 通 常 是 压缩 机 或 者 锅炉 ) 中 的 试验 介质 流 到 一 个 贮 钒 中， 然后 











流 过 一 个 压力 控制 阀 (通常 是 截止 阀 ) 进入 试验 容 需 ， 通 过 安装 在 试验 容 需 上 的 泄 压 


净 排 放出 去 。 假 若 压 力 控 人 











剖 交 规格 足够 大 、 能 够 快速 开启、 能 够 产生 大 的 瞬间 流量 而 增 


加 超过 压力 ， 则 可 使 安全 阀 达 到 并 维持 全 开启 高 度 状态 。 





0 一 
1500 


图 8-17 API RP 576 一 2009 中 附录 A 推荐 的 试验 系统 
1 一 带 压 水 ”2 一 泄 出 和 压力 表 接口 、3 一 试验 工 位 














4 一 用 于 安装 不 同 尺 寸 安全 泄 放 阀 的 接头 “5 一 螺纹 
法 兰 “6 一 6in 全 孔 闸 阀 或 球阀 7 一 3in 旋塞 阀 
8 一 来 自 压力 源 9 一 直径 12in、 长 度 6ft 的 





























注 : 


试验 容器 ”10 一 泄 出 口 
lin=25.4mm, lft=304. 8mm。 








Q 简化 的 试验 系统 。 图 8-19 所 示 的 简 


化 的 试验 
压力 源 的 














系统 ， 其 试验 容器 直接 承受 来 自 
压力 而 没有 使 用 贮 饶 。 在 这 种 配 
































置 中 , 通 
取决 于 压 








过 安全 阀 的 流量 以 及 随 之 的 超 压 
力 源 的 流量 产生 能 





2) 试验 系统 要 求 
中 在 试验 装置 中 ， 安 全 阀 通常 是 安装 





在 一 个 具 
个 阀门 之 
容 右 与 安 
的 短 而 直 








有 足够 大 通 径 的 隔离 阀 上 面 。 两 
间 不 能 插入 管道 ， 必 须 连 接 试验 
全 阀 之 间 的 任何 管线 应 当 尽 可 能 
， 以 使 试验 容器 与 安全 国之 间 的 








1 





图 8-18 具有 贮 气 饶 的 试验 系统 
1 一 控制 阀 及 旁 路 ”2 一 隔断 阀 及 旁 路 
3 一 试验 阀 “4 一 贮 饶 ”5 一 试验 
介质 ( 源 ) ”6 一 压力 表 
7 一 试验 容器 
8 一 或 水 阁 
9 一 泊 出 口 











8 4 
图 8-19 简化 的 试验 系统 








控制 阀 及 旁 路 2 一 隔断 闽 及 旁 路 3 一 试验 奖 


4 一 试验 介质 ( 源 ) ”5 一 压力 表 6 一 试验 
容器 “7 一 玻 水 阀 “8 一 汽 出 口 
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压力 降 最 小 。 





@) 隔离 阀 与 连接 法 兰 必须 能 支撑 安全 浆 
容器 。 这 对 于 整定 压力 大 于 700kPa (100psi) 








的 排放 力 ， 并 保证 这 些 力 不 会 传递 到 试验 
( 表 压 ) 的 大 通 径 阀 是 特别 重要 的 。 




















@) 试验 容器 应 当 有 一 个 合适 低 的 长 度 、 














直径 比 。 





@@ 压力 感受 管线 应 当 远离 任何 进口 或 者 出 口 而 连接 到 试验 容器 ， 因 为 试验 
速 瞬 间 变 化 的 压力 失真 会 造成 错误 的 压力 读数 。 当 月 


产生 的 任何 水 柱 必须 予以 考虑 。 








期 间 流 


蒸汽 进行 试验 时 ， 在 压力 表 管 线 中 











@) 在 蒸汽 情况 中 ， 设 备 应 当 隔 热 和 安装 耻 水 阅 ， 以 保证 试验 荧 汽 干燥 ， 饱 和 蒜 汽 


的 最 小 干 度 为 98% 。 
3) 试验 容器 的 尺寸 
Q@ 推荐 的 试验 容器 的 尺寸 如 图 8-20 和 








图 8-21 所 示 。 其 配置 是 试验 介质 源 直 接 供 





给 一 个 试验 容器 。 图 8-20 给 出 了 干 饱 和 燕 汽 的 试验 容器 的 尺寸 与 阀门 流 道 ( 喉 部 ) 
面积 之 间 的 关系 。 曲 线 显示 的 整定 压力 直到 3.45MPa (500psi) ， 三 个 不 同 的 启 闭 压 


























差分 别 为 4% 、 
图 
(200ft /min) 。 

@ 对 于 具有 有 效 流 道 ( 喉 部 ) 面积 小 
于 826mm”(1.28in ) 的 闪 门 ， 必 需 的 试 
验 容器 的 尺寸 较 少 取决 于 供给 源 的 能 
对 于 这 些 阀 门 ， 推 荐 最 小 试验 容器 的 尺寸 
是 0.425m”(15ft )。 这 对 于 小 阀门 能 够 精 
确 的 测量 和 启 闭 压 差 的 调整 。 这 个 最 小 尺 
寸 也 适合 于 确定 较 大 阀门 的 整定 压力 。 假 
如 启 闭 压 差 要 精确 的 调整 ， 必 须 使 用 更 大 
的 试验 容器 。 然 而 ， 就 所 需 试 验 容器 的 容 
































7% 和 10% 。 燕 汽 来 源 假设 供给 试验 容器 的 能 力 为 1135kg/h (2500lb/h)。 
8-21 给 出 了 空气 的 类 似 曲线 ,空气 来 源 供 给 试验 容器 的 能 力 是 5. 66m /min 





















































300 
250 
。 200 党 a 
a > > | 效 
书 130 Sy | eS 
过 100 > 
BE 
0 5 10 15 20 25 30 35 
阀门 流 道 面积 /in2 
图 8-20” 藻 汽 的 试验 容器 的 尺寸 与 阀门 流 道 





( 喉 部 ) 面积 之 间 的 关系 
注 : lin2 =6. 4$gcm2 ，1fe =0.028m 。 


















































积 而 言 ， 更 多 地 取决 于 气 源 的 供应 流量 。 
比较 图 8-20 和 图 8-21 可 以 看 出 ， 0 
试验 介质 为 蒸汽 的 情况 下 ， 较 空气 需要 .00 加 
更 大 的 试验 容器 的 容积 ， 启 闭 压 差 小 的 害 150 i 
和 \0L 
安全 阀 ， 较 启 闭 压 差 大 的 安全 阀 需 要 更 Ei 
大 的 试验 容器 的 容积 。 
0 要 10 15 20 2 30 3 
3. 试验 装置 的 设计 考虑 人 
(1) 系统 、 结 构 设计 考虑 图 8-21 空气 的 试验 容 右 的 尺寸 与 阀门 流 道 
a ( 哈 部 ) 面积 之 间 的 关系 


1) 首先 要 明确 进行 什么 内 容 的 试 
验 。 不 同 的 试验 内 容 ， 涉 及 相 异 的 试验 
装置 类 型 。 

















注 : 1in? =6.45cm*, 1ft3 =0.028m3 。 
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2) 确定 试验 装置 的 设计 压力 (必须 高 于 被 试验 的 压力 ) 和 温度 。 试 验 装 置 的 设计 
压力 必须 高 于 被 试验 的 压力 ， 而 温度 必须 适应 于 所 需要 求 。 

3 ) 确定 被 试验 安全 降 的 最 小 和 最 大 规格 尺寸 。 

4) 确定 采用 什么 试验 流体 。 试 验 装 置 的 试验 流体 是 单 种 空气 、 蒸 汽 、 水 或 者 
多 种 。 

5) 明确 要 检测 安全 阀 的 什么 参数 。 依 据 要 检测 的 安全 阀 参数 确定 试验 装置 的 类 
型 。 例 如 ， 只 检测 安全 阀 的 整定 压力 ， 定 压 试验 台 或 有 限 试验 容积 的 台 架 试验 装置 就 可 
满足 要 求 。 当 需要 检测 安全 阀 的 启 闭 压 差 、 开 启 高 度 时 ， 则 需要 建立 性 能 试验 装置 。 而 
需要 检测 安全 阀 的 排 量 时 ， 则 需要 建立 排 量 试验 装置 。 

6) 安全 考虑 。 试 验 装置 必须 设计 成 能 满足 国家 法 令 、 相 应 规范 和 标准 的 安全 要 
求 ; 试验 系统 必须 设置 超 压 防护 装置 ， 必 须 考虑 安全 阀 排 放 时 所 产生 的 噪声 、 对 人 员 的 
安全 防护 以 及 必须 考虑 到 对 排放 管线 的 排放 反 力 和 在 试验 装置 上 对 安全 阀 进 行 性 能 调整 
时 的 人 员 安 全 。 

7) 结构 材料 。 试 验 装 置 的 结构 材料 必须 与 试验 流体 相 容 ， 并 适应 试验 流体 的 压力 
和 温度 。 

8) 试验 流体 供应 系统 ， 包 括 如 下 内 容 。 

Qa 确定 试验 流体 来 源 ， 并 明确 流体 压力 。 

@ 选择 锅炉 和 /或 压缩 机 规格 、 参 数 和 供应 能 力 。 

@ 确定 场地 和 供应 管线 尺寸 。 

9) 试验 容器 的 选择 ， 包 括 如 下 内 容 。 

@ 试验 容器 的 尺寸 (影响 到 检测 安全 阀 的 启 闭 压 差 ) 。 

@) 台 架 试验 与 性 能 试验 之 间 的 差别 是 试验 容器 的 容积 和 试验 流体 供给 量 

10) 系统 操作 ， 包 括 如 下 内 容 。 

@ 试验 阀 的 安装 。 隔 离 阀 相对 被 试验 阀 应 具有 足够 大 的 通 径 ， 以 避免 流 阻 损失 对 试 
验 结果 的 影响 ， 试 验 容器 有 压力 时 安装 阀门 的 可 能 性 ， 几 次 试验 之 间 不 损失 贮存 介质 。 

@ 试验 接头 的 设计 。 

11) 确定 泄 出 管线 的 尺寸 和 位 置 。 

(2) 仪表 设计 考虑 

1) 压力 测量 方面 ， 包括 如 下 内 容 。 

@ 管线 尺寸 。 

@) 压力 表 类 型 及 压力 测量 范围 。 

@) 压力 测量 点 的 位 置 。 

@ 压力 表 中 的 空气 排 空 。 

2) 蒜 汽 工 况 中 仪表 的 防护 方面 ， 包 括 如 下 内 容 。 

@ 隔 热 用 冷却 弯 管 设计 。 

@) 冷凝 器 。 

@ 水 柱 修正 。 
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第 4 节 检测 装置 能 力 对 安全 阀 性 能 的 影响 


1. 检测 装置 和 试验 方法 


为 了 研究 检测 装置 能 力 对 安全 阀 性 能 的 影响 ， 对 应 用 广泛 的 符合 API Std 526 一 2009 
《 钢 制 法 兰 汇 压 阀 》 标 准 的 弹 签 直 接 载 荷 式 安全 阀 ， 进 行 不 同 规格 情况 下 ， 在 不 同 检测 
装置 的 试验 容器 容积 上 开展 气体 动作 性 能 对 比试 验 研 究 。 

采用 的 检测 装置 是 按照 ASME PTC 25《 汇 压 装 置 一 一 性 能 试验 规范 》 的 要 求 建设 
的 安全 阀 动作 性 能 和 排 量 检测 装置 、 试 验 容器 的 容积 为 0. 5m 的 动作 性 能 检测 装置 以 及 
定 压 台 。 

图 8-22 所 示 的 动作 性 能 和 排 量 检测 装置 由 下 列 主要 部 分 组 成 : 大 流量 空气 压缩 机 、 
这 气色 、 流 量 调节 | 阀 、 控 制 阀 、 试 验 容器 及 工 位 、 流 量 计 、 压 力 传 感 器 、 温 度 传 感 右 、 
位 移 传 感 禹 、 计 算 机 数据 采集 及 处 理 系 统 。 该 检测 装置 共 设 三 个 试验 工 位 。 最 大 试验 阀 
通 径 8in (lin =25. 4mm) ， 最 高 试验 压力 23MPa， 最 高 试验 流量 80t/h (空气 )。 三 个 试 
验 工 位 的 试验 容器 的 容积 分 别 为 4. Sm 、1.$m 、0.014m 。 

选用 了 API Std 526 一 2009 安全 联 
14 种 流 道 直 径 代 号 (D ~T) 中 的 5 种 
规格 (HH、J、K、L、M) 进行 试验 。 

安全 阀 动 作 性 能 试验 方法 : 

1) 升 高 安全 阀 进口 压力 。 当 压力 
达到 预期 整定 压力 的 90% 后 ， 升 压 速 
率 控制 在 不 超过 0.01MPa/s， 观 察 并 记 
录 阀 门 的 整定 压力 。 

2) 继续 升 高 进口 压力 ， 直 到 安全 
阀 全 开启 ， 记 录 启 跳 压力 值 ， 保 持 开 
启 状 态 ， 然 后 逐渐 降低 进口 压力 直至 8-22 ”安全 阀 动作 性 能 和 排 量 检测 装置 
安全 阀 关闭 ， 记 录 回 座 压 力 值 。 动作 
过 程 中 观察 安全 阀 的 机 械 特性 。 

2. 同 规格 ( 流 道 直 径 )、 同 技术 状态 (结构 、 弹 得 刚度 ) 安全 阀 在 
不 同 试验 容器 容积 上 的 动作 性 能 对 比试 验 

将 安全 阀 启 闭 压 差 的 数值 确定 在 10% 整定 压力 之 内 ,满足 ASME 《锅炉 与 压力 容 
器 规范 》 (2013 版 ) 第 三 卷 的 要 求 。 表 8-3 ~ 表 8-8 分 别 为 流 道 直径 代号 H ( 流 道 直径 
27mm) 、] ( 流 道 直径 34. Smm) 、K ( 流 道 直 径 41. 5mm) 、L ( 流 道 直 径 51. Smm) 和 M 
( 流 道 直径 58mm) 规格 的 常规 式 安全 阀 以 相同 的 技术 状态 在 不 同 试验 容器 容积 上 开展 
动作 性 能 对 比试 验 的 结果 。 
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表 8-3 H ( 流 道 直径 27mm) 常规 式 安全 阀 试 验 结果 
试验 容器 容积 V/ 出 厂 试验 
3 定 压 台 0. 014 0.5 1.5 4.5 
整定 压力 p./MPa 0.92 0.92 0.92 0.92 0. 92 
启 跳 压力 py/MPa 0.94 0. 93 0. 93 0. 93 0. 93 
回 座 压力 p,/MPa (0.90) (0. 83) 0. 84 0. 84 0. 84 
启 闭 压 差 Apy( % ) 一 8.7 8.7 8.7 
开启 高 度 h/mm 很 小 3.8 7 8.8 9 
机 械 特 性 未 见 异常 未 见 异常 良好 良好 良好 
注 : 括号 内 的 数据 不 真实 ( 表 8-4 ~ 表 8-8 同 ) 。 
表 8-4 丁 ( 流 道 直 径 34. Smm) 常规 式 安全 阀 试验 结果 
试验 容器 容积 V/ 出 厂 试验 
上 定 压 台 0. 014 0.5 1.5 
整定 压力 p./MPa 1.0 1.0 1.0 1.0 
启 跳 压力 ps/MPa 1.0 1.01 1. 02 1. 02 
回 座 压力 p,/MPa (0. 98) (0. 84) 0.91 0.91 
启 闭 压 差 Apy( % ) 一 9 9 
启 高 度 h /mm 很 小 4.3 10 10.2 
机 械 特性 未 见 异常 未 见 异常 良好 良好 


Px HU PD 


容 锅 容积 上 ， 

















由 表 8-3 和 表 8-4 可 见 ，J 流 道 直径 以 下 的 安全 阀 在 0.5m 、1. 5m 和 4. Sm 的 试验 











局 跳 后 均 可 以 达到 额定 开启 高 度 ， 安 全 阀 性 能 试验 数据 结果 基本 一 臻 。 表 


明 采 用 0. 5m 试验 容器 容积 可 对 J 流 道 直径 以 下 的 安全 阀 进 行 准确 的 动作 性 能 检测 
试验 。 


表 8-5 K ( 流 道 直径 41. 5mm) 常规 式 安全 阀 试验 结果 



























































WD 出 试验 0.014 0.5 1.5 4.5 
mm3 定 压 台 

整定 压力 p./MPa 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

启 跳 压力 py/MPa 0.6 0. 61 0. 62 0. 62 0. 62 

回 座 压力 p,/MPa (0.59) (0.51) (0.54) 0.55 0.55 
启 闭 压 差 Apyi(% ) 8.3 8.3 
开启 高 度 h /mm 很 小 7.6 10 11.3 11 

机 械 特性 未 见 异 常 未 见 异 常 未 见 异 常 恨 好 良好 








由 表 8-3、 表 8-4 和 表 8-5 可 见 ， 流 道 直 径 以 下 的 安全 浆 在 1.Sm 和 4.5m 的 试 


验 容 器 容积 上 ， 











试验 。 


表明 采 月 








启 跳 后 均 可 以 达到 额定 开启 高 度 ， 安 全 阀 性 能 试验 数据 结果 基本 一 致 ， 
日 1. 5m 试验 容器 容积 可 对 流 道 直径 以 下 的 安全 阀 进 行 准确 的 动作 怕 





E 能 检测 


由 表 8-6 可 见 ， 安 全 阀 在 较 小 试验 容器 容积 (0. 014m ) 上 进行 试验 时 ， 机 械 特 性 
未 见 异常 。 而 在 1. 5m 试验 容器 容积 上 进行 试验 时 ， 出 现 颤 振 现象 ， 机 械 特性 不 正常 。 
也 就 是 说 ， 只 有 检测 装置 的 试验 容器 容积 足够 大 时 ， 才 能 正确 判断 安全 阀 的 回 座 奈 力 及 





机 械 特 性 是 否 符 合 要 求 。 
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表 8-6 L ( 流 道 直 径 51. 5mm) 表 8-7 L ( 流 道 直径 51. 5mm 以 上 ) 










































































































































































常规 式 安全 阀 试 验 结果 常规 式 安全 阀 试验 结果 
oid WV ee j ei WV a Te 
整定 压力 p./MPa 1.50 1.50 整定 压力 p./MPa 1.96 1.96 
启 跳 压力 ps/ MPa 1.52 1.52 启 跳 压力 py/MPa 2 2. 02 
可 座 压 力 p,/MPa (1.12) (1.30) 可 座 压 力 p,/MPa (1. 86) 1. 83 
启 闭 压 差 Am (%% ) 一 (13.3) 启 闭 压 差 Apy( % ) = 6.6 
启 高 度 h /mm 小 (12.5) 开启 高 度 h /mm 8.6 15 
机 械 特性 未 见 异 常 颜 振 机 械 特 性 未 见 异常 良好 
表 8-8 M ( 流 道 直径 58mm) 常规 式 安全 阀 试 验 结果 
计 栓 窗 申 突 二 险 
ee V/ 0 ep 0 1 天 
整定 压力 p./MPa 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 
启 跳 压力 py/MPa 0.6 0.61 0. 62 0.63 0. 63 
回 座 压力 p,/MPa (0. 59) (0.56) (0.54) (0.55) 0.57 
启 闭 压 差 Ap (和 ) 一 一 一 
启 高 度 h /mm 很 小 3.2 了 8 16.8 
机 械 特性 未 见 异常 未 见 异常 未 见 异 常 未 见 异常 良好 




















由 表 8-7、 表 8-8 可 见 ， 对 于 L、M 流 道 直径 51. 5mm 以 上 的 安全 浆 ， 在 4. 5m 试验 
容器 容积 的 试验 数据 结果 基本 一 致 ， 启 跳 后 可 以 达到 额定 开启 高 度 ， 安 全 阀 性 能 试验 数 
据 结果 基本 准确 。 在 1. 5m 试验 容器 容积 上 ， 由 于 气量 的 不 足 导 致 无 法 将 启 跳 后 的 安全 
阀 达 到 额定 开启 高 度 ， 测 试 的 开启 高 度 达 不 到 流 道 直径 的 1/4， 启 闭 压 差 也 差别 较 大 ， 
导致 无 法 进行 动作 性 能 的 准确 判断 。 


3. 检测 装置 能 力 (容积 ) 对 安全 阀 性 能 的 影响 


安全 阀 动 作 性 能 检测 所 需 试验 容器 的 容积 与 其 规格 、 整 定 压力 及 其 技术 指标 设计 有 
着 密切 关系 。 

1) 试验 容器 的 容积 对 安全 阀 的 整定 压力 、 启 跳 压 力 基 本 无 影响 。 

2) 只 有 试验 装置 的 容量 足够 大 时 ， 才 能 正确 判断 安全 阀 的 回 座 压 力 及 机 械 特 性 是 
否 符合 要 求 。 

3) 安全 阀 通 径 ( 流 道 直 径 ) 越 大 ， 越 需要 较 大 的 试验 容器 容积 进行 动作 性 能 检 
测 ;， 对 安全 阀 动作 性 能 指标 的 要 求 特 别 是 启 闭 压 差 的 要 求 越 严 格 ， 越 需要 较 大 的 试验 容 
器 容积 进行 检测 。 

4) 按照 ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》(2013 版 〉 第 WL 卷 要 求 ,“ 试 验 设备 和 试验 
容器 应 有 足够 的 口径 和 排 量 以 确保 安全 阀 在 整定 压力 允许 偏差 内 稳定 的 动作 ”。 

5) 在 线 实际 应 用 的 安全 阀 ， 其 动作 表现 与 其 保护 的 装置 容积 将 密切 相关 。 由 于 实 
际 应 用 中 的 安装 差异 ， 特 别 是 被 保护 装置 的 容积 不 同 ， 也 可 能 带 来 较 大 的 动作 性 能 
差异 。 
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6) 所 需 的 能 够 适当 调试 安全 阀 的 试验 容器 的 体积 ， 主 要 取决 于 安全 阀 的 排放 能 
力 ， 显然 足够 大 的 试验 容器 是 必需 的 。 排 放 能 力 越 大 ， 排 放 的 时 间 越 长 ， 所 需 的 试验 容 
器 越 大 。 要 精确 测量 的 启 闭 压 差 越 小 ， 所 需 试验 容器 的 容积 越 大 。 大 的 介质 源流 量 可 以 
降低 安全 阀 所 需 的 试验 容器 容积 。 两 个 容器 系统 也 可 以 通过 在 短 时间 内 共同 提供 试验 容 
器 大 量 的 介质 而 减 小 所 需 试验 容 右 的 容积 。 


第 5 节 背 压 试验 


安全 阀 的 出 口 背 压 可 能 会 影响 到 安全 阀 的 正常 工作 。 背 压 造 成 的 影响 可 能 包括 开启 
压力 变化 、 排 量 下 降 或 者 动作 不 稳定 。 无 论 安全 阀 的 出 口 管 路 如 何 配 置 ， 所 有 系统 的 排 
放 背 压 数 值 都 要 进行 评估 。 

常规 式 安全 阀 排 放 时 ， 因 为 介质 流动 产生 过 大 的 背 压 ， 从 而 趋向 于 减少 保持 阀门 开 
启 的 升力 。 过 大 的 排放 背 压 可 能 导致 阀门 处 于 不 稳定 工作 状态 。 这 一 不 可 靠 性 可 能 表现 
为 发 生 频 跳 和 颤 振 ， 可 能 会 对 阀门 和 进口 连接 管道 造成 破坏 。 

虽然 为 消除 背 压 对 安全 阀 动 作 性 能 和 排 量 的 影响 ， 研 发 了 平衡 波纹 管 式 安 全 阀 ， 但 
它 也 只 能 平衡 和 消除 部 分 背 压 的 影响 ， 高 的 背 奈 将 在 阀 办 的 不 平衡 区 产生 一 个 关闭 力 。 
这 个 力 将 导致 开启 高 度 减 小 ， 排 放量 也 将 随 之 减 小 。 因 此 ， 针 对 排 量 的 下 降 ， 制 造 商 要 
提供 背 压 修正 系数 。 

由 于 弹 得 载 答 式 安全 阀 是 一 种 相当 复杂 的 装置 。 不 大 的 设计 偏差 ， 例如， 在 相同 类 
型 的 安全 阀 中 不 同 的 出 口 与 流 道 面 积 比 ， 就 会 产生 相当 不 同 的 结果 。 因 而 ， 安 全 阀 的 背 
压 性 能 数据 要 靠 实 际 的 流量 试验 来 进行 研究 和 确定 。 


1. 试验 系统 配置 


图 8-23 所 示 为 进行 附加 背 压 试验 的 系统 配置 。 图 8-24 所 示 为 进行 排放 背 压 试验 的 
系统 配置 。 图 8-25 所 示 为 排放 背 压 试 
验 现场 的 照片 。 

试验 系统 配置 中 应 使 用 安装 在 阀门 
上 游 侧 的 流量 计 来 测定 排 量 。 提 供 在 安 
全 阀 出口 引 入 和 保持 背 压 的 手段 。 排 放 
管道 应 具有 至 少 与 安全 了 赋 出 口 相 同 的 公 
称 尺 寸 ， 对 于 排放 前 具有 附加 背 压 的 试 
验 ， 应 通 向 一 个 足够 大 的 系统 ， 以 便 能 
对 背 压 作 适 当 的 调节 。 


















































































































































、 ee 图 8-23 ”附加 背 压 试验 的 系统 配置 
应 设置 一 个 调节 了 阅 ， 以 便 在 安 
a 


Cap wi | 
TT 表 ( 计 ) ”6 一 背 压 供应 7 一 快速 关闭 阀 8 一 安全 立 
开关 保持 任何 要 求 的 背 奈 力 。 在 育 奈 容 9 一 油 节 冰 10 一 通 大 气 、 收 集 容器 或 排 港 41 一 港 出 品 
器 上 应 设置 泄 出 口 。 
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8-24 排放 背 压 试验 的 系统 配置 











1 一 储 镀 ”2、5 一 压力 表 ( 计 ) 3 一 试验 阀 4 一 开启 高 度 指示 计 6 一 调节 几 


7 一 通 大 气 、 收 


2. 试验 步骤 


(1) 带 附加 背 压 的 试验 程序 
1) 调节 安全 阀 背 压 ( 即 排放 管道 中 的 


压力 ) 到 要 求 的 值 ， 升 高 安全 





阀 的 整定 压力 以 及 其 他 需要 
性 值 oO 


当 压 力 达 到 预期 整定 压力 的 90% 以 后 ， 升 
压 速率 应 不 超过 0. 01MPa/s， 或 对 精确 读 取 
压力 所 必要 的 更 低速 率 。 观 察 并 记录 安全 











集 容器 或 排泄 8 一 介质 压力 源 供应 9 一 流量 计 














阀 进 口 压力 ， 





或 有 关 的 特 


图 8-25 排放 背 压 试验 现场 





2) 继续 升 高 安全 阀 进口 月 





E 力 ， 直 到 安 


全 阀 达 到 并 保持 在 全 开 状 态 ， 同 时 观察 安全 阀 的 动作 ， 记 录 排 放 压 力 、 开 启 高 度 和 背 压 
力 。 然 后 逐渐 降低 进口 压力 直到 安全 阀 关闭 ， 同 时 观察 安全 阀 的 动作 ， 记 录 回 座 压力 和 


背 压 力 。 


注意 : 在 步骤 1) 和 2) 中 ， 应 注意 保持 背 压力 为 一 个 尽 可 能 稳定 的 值 。 

3) 重复 步骤 1) 和 2)， 直 到 整定 压力 、 排 放 压 力 、 回 座 压 力 和 背 压 力 均 为 确定 和 
稳定 值 为 止 ( 至 少 应 重复 两 次 )。 

4) 进行 排 量 试验 时 ， 升 高 安全 阀 进口 压力 使 之 达到 并 保持 在 额定 排放 压力 ， 直 到 
流量 测量 仪表 和 背 压力 表 显 示 稳 定 状态 。 














5) 记录 试验 检测 数据 。 





6) 缓慢 降低 安全 阀 进口 压力 并 再 次 记录 安全 阀 回 座 奈 力 和 背 压 力 。 

7) 在 大 多 数 情 况 下 ， 和 希望 或 要 求 安 全 闪 在 一 个 给 定 的 背 压 范围 内 进行 试验 。 在 这 
种 情况 下 ， 为 方便 起 见 可 在 进行 步骤 1) 时 选择 该 范围 的 最 低 或 最 高 值 作为 背 压 值 。 然 
后 给 予 背 压 某 个 增 量 或 减 量 ， 并 在 每 次 改变 背 压 值 时 重复 步 又 1) ~6)。 

8) 观察 机 械 特性 。 在 试验 过 程 中 ， 应 通过 听觉 、 触 觉 或 视觉 观察 记录 机 械 特 性 。 
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如 果 安 全 阀 发 生 频 跳 、 颜 振 或 不 能 顺利 回 座 ， 则 应 加 以 记录 。 应 注意 过 大 而 持续 的 振荡 
可 能 导致 安全 阀 损 坏 并 对 试验 现场 的 人 员 造 成 危险 。 
(2) 带 排放 背 压 的 试验 程序 
1) 升 高 安全 阀 进 口 压 力 。 当 压力 达到 预期 整定 压力 的 90% 以 后 ， 升 压 速率 应 不 超 
过 0.01MPa/s， 或 对 精确 读 取 压力 所 必要 的 更 低速 紊 。 观 察 并 记录 安全 阀 的 整定 压力 以 
及 其 他 需要 或 有 关 的 特性 值 。 







































































































































































































































































































































































2) ~8) 与 带 附加 背 压 的 试验 程序 相同 。 
3. 背 压 试验 的 典型 曲线 
图 8-26 ~ 图 8-30 所 示 为 安全 阀 背 压 试验 典型 曲线 。 
图 8-26 ~ 图 8-28 所 示 背 压 试验 典 
型 曲线 的 安全 阀 规格 是 2J3, 按照 
ASME 《锅炉 与 压力 容器 规范 》(2004 -8 
版 ) 第 佣 卷 要 求 制造 的 平衡 波纹 管 式 立 6 
安全 阀 ， 其 整定 压力 1MPa， 试 验 用 附 党 4 
加 背 压 0.02 ~ 0.35MPa ， 最 高 排放 背 革 , 
压 0. 45MPa。 
图 8-26 所 示 为 排放 背 压 比 与 开启 。 15 机 4 
高 度 的 关系 ， 随 着 排放 背 压 比 的 增高 ， 
开启 高 度 降低 。p, 是 安全 了 阀 出 口 处 的 图 8-26 排放 背 压 比 与 开启 高 度 的 关系 
背 压 力 ; p. 是 安全 阀 的 整定 压力 。 因 16 
而 可 见 图 8-27 所 示 的 ， 随 着 排放 背 压 08 
比 的 增高 ， 排 量 系数 逐渐 降低 。K 是 六 07 
实际 的 排 量 系数 ，K, 是 被 试验 的 安全 ”总 05 
阅 在 大 气 背 压 情况 下 的 排 量 系数 。 图 时 04 
8-28 为 排放 背 压 超过 临界 值 ， 导 致 安 07 
全 阀 力 学 性 能 遭 到 破坏 ， 引 起 安全 阀 N03 20 325 30 3 30 45 50 
出 现 颤 振 现 象 的 颜 振 曲 线 。 排放 背 压 比 pb /ps%) 
ed 图 8-27 “排放 背 压 比 与 排 量 系数 的 关系 
背 压 比 与 排 量 系数 的 关系 曲线 。 9 
排放 背 压 比 增高 到 临界 值 (图 示 安 全 7 
阀 的 排放 背 压 比 p,/p. 的 临界 值 是 上 
18% ) ， 排 量 系数 陡 降 ， 实 测 的 排 量 系 总 3 
数 大 大 低 于 制造 商 公布 的 排 量 系数 。 不 ? 
K 是 实际 的 排 量 系 数 ，K, 是 被 试验 的 。 ?0 


安全 阀 制 造 商 公布 的 大 气 缘 压 情 况 下 
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6 7 
时 间 /s 
图 8-28 安全 阀 的 颤 振 曲线 
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排放 背 压 比 po /ps(%) 





1 一 制造 商 


图 8-30 所 示 为 安全 阀 背 压 比 与 排 量 系数 的 关系 曲线 。 其 中 ， 


公 








je 
反 


SS © oo 二 
Cn CN be | Co 
T T T T 





避 一 
ww oo 
TT 
1 
-| 
1 











30 30 40 50 60 70 
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图 8-29 排放 背 压 比 与 排 量 系数 的 关系 曲线 
布 值 2 一 实测 值 











曲线 1 是 附加 背 压 比 








与 排 量 系数 的 关系 曲线 ;曲线 2 是 排放 背 压 比 与 排 量 系数 的 关系 曲线 。 从 曲线 可 见 ， 当 








背 压 比 p,/p. 低 于 临界 值 (48% ) 时 ， 
而 当 背 压 比 mp. 高 于 临界 值 时 ， 





化 ; 
4. 背 压 试验 的 提示 


1) 具有 背 压 〈 尤 其 是 高 背 
压 ) 工 况 的 安全 阅 ， 其 性 能 和 
排放 能 力 与 排放 到 大 气 有 着 显 
著 的 差别 ， 必 须 给 予 高 度 的 
重视 。 

2) 每 台 安 全 阀 都 存在 背 压 
比 临 界 值 (由 于 结构 设计 的 差 
异 ， 不 同安 全 阀 的 普 奈 比 临 界 
值 会 相差 很 多 ) ， 超 过 临界 值 
后 ， 会 导致 安全 阀 力学 性 能 遭 
到 破坏 ， 引 起 安全 闽 颜 振 等 现 
象 ， 排 放 过 程 不 稳定 。 












































排 量 系数 比 上 /Ka 
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两 种 背 压 情况 下 的 排 量 系数 是 相同 的 ， 基 本 不 变 
两 种 背 压 情况 下 的 排 量 系数 均 急 剧 下 降 。 
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图 8-30 背 压 比 与 排 量 系数 的 关系 曲线 
1 一 附加 背 压 “2 一 排放 背 压 


3) 安全 阀 开启 高 度 随缘 压 比 的 升 高 而 减 小 ， 背 压 的 存在 ， 引 起 开启 高 度 的 降低 ， 





导致 安全 闪 的 实际 排 量 降低 。 





4) 背 压 比 临界 值 是 启 闭 压 差 ( Ap,, ) 和 超 压 (Ap ) 的 函数 ， 较 大 的 启 闭 压 差 和 


较 高 的 超 压 会 增加 青 压 比 临 界 值 。 




















5) 在 相同 类 型 结构 的 安全 阀 中 ,不同 的 出 口 与 流 道 面积 比 ， 将 会 得 出 相当 不 同 的 


结 











270 安全 阀 技 术 





第 6 节 




















件 。 随 着 石油 天 然 气 行业 的 发 展 ， 特 别 





和 品种 规格 的 多 样 化 。 


低温 试验 


低温 介质 用 安全 阀 是 石油 化 工 、 空 气 分 离 、 天 然 气 等 工业 不 可 缺少 的 重要 安全 附 
是 能 源 化 工 、 冶 金 、 电 力 等 行业 装置 大 型 化 对 空 
分 需求 的 迅速 增长 ， 为 保证 LNG、LPG、 液 氧 、 液 拨 、 液 氢 及 其 低温 气 化 介质 的 制备 、 
贮存 、 输 送 等 的 安全 ， 低 温 介质 用 安全 阀 的 需求 快速 增长 ， 且 体现 在 工作 条 件 的 多 样 性 
































在 低温 介质 用 安全 阀 的 设计 过 程 中 ， 除 了 考虑 在 周围 常温 环境 条 件 下 的 正常 工作 
外 ， 更 要 考虑 低温 工 况 的 要 求 和 特殊 性 ,但 是 对 低温 介质 用 安全 阀 的 设计 技术 水 平 进行 
最 终 评价 ， 除 了 要 做 常温 检验 外 ， 更 重要 的 是 要 通过 低温 试验 进行 验证 。 低 温 试 验 的 主 
要 目的 是 检验 低温 介质 用 安全 阀 在 低温 状态 下 的 操作 性 能 和 密封 性 能 。 其 验证 的 内 容 包 
括 适 应 低温 工 况 的 结构 合理 性 (绝热 性 能 、 运 动 件 的 灵活 性 、 密 封 结 构 的 可 靠 性 等 ) 、 
温差 造成 的 零 部 件 变形 对 安全 阀 的 影响 、 阀 辩 与 阀 座 之 间 的 内 泄漏 、 垫 片 的 外 泄漏 以 及 





























低温 工 况 的 工作 性 能 指标 等 。 
1. 低温 试验 系统 配置 










































































TSG ZF001 一 2006《 安 全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 中 附件 瑟 推 荐 了 安全 立 低 温 试验 的 


设备 、 试 验 项 目 和 试验 方法 。 








安全 浆 低 温 试验 装置 由 试验 台 、 管 路 及 配 有 一 定 容积 的 低温 介质 ( 液 氮 或 其 他 有 
低温 蒸发 特性 的 介质 ) 贮存 容器 和 试验 容器 等 组 成 ， 如 图 8-31 所 示 。 贮 存 容 器 的 容积 




















应 与 试验 安全 阀 的 需 用 量 相 适 应 。 
被 试 安 全 阀 8 连接 在 一 个 含有 低 
温 流体 的 试验 容器 13 上 ,低温 球阀 
11 控制 被 试 安全 阀 重 复 的 动作 以 及 更 
换 被 试 安 全 阀 时 不 致使 低温 流体 损失 。 
试验 容器 安装 有 一 个 整定 压力 经 确认 
的 压力 保护 用 安全 阀 4， 该 整定 压力 
值 超过 被 试 安全 阀 的 最 大 整定 压力 与 
超过 压力 之 和 。 该 试验 容器 的 设计 ， 
应 能 保证 试验 时 安全 阀 进 口 处 的 流体 
温度 ， 与 试验 容 需 内 的 流体 温度 相差 
不 大 于 30Y 。 试 验 容 需 上 安装 有 温度 
传感器 ， 用 于 测量 低温 流体 的 温度 。 
如 果 被 试 安全 阀 具 有 非常 大 的 排 
量 , 一 旦 该 排 量 突然 完全 释放 并 出 现 
失控 的 状况 ， 将 对 周围 的 人 员 或 设备 






































图 8-31 安全 浆 低 温 试 验 系统 配置 
1、10、12 一 低温 截止 阀 “2 一 液 氨 贮 存 容器 ”3 一 保温 层 


4 一 安全 阀 5 














、7 一 温度 测 点 ”6 一 压力 表 





8 一 被 试 安全 阅 


9 一 连接 盘 11 一 低温 球阀 
13 一 试验 容器 
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造成 严重 危险 〈 如 由 于 过 大 的 反 向 作用 力 或 巨大 的 噪声 ) ， 则 可 在 试验 容器 和 被 试 安全 
阀 之 间 安 装 一 个 节 流 孔 板 以 限制 其 最 大 排 量 。 


2. 试验 条 件 


1) 安全 阀 的 低温 试验 在 常温 试验 合格 后 进行 。 

2) 试验 前 应 清除 安全 阀 内 的 油脂 和 水 分 。 试 验 过 程 中 监测 阀 体 、 阀 盖 的 温度 。 

3) 低温 试验 介质 为 液 氮 或 其 他 有 低温 蒸发 特性 的 介质 。 

对 于 低 试验 压力 而 言 ， 由 低温 介质 自然 蒸发 的 蒸汽 已 经 能 够 产生 所 要 求 的 压力 。 对 
于 较 高 的 压力 来 说 ， 可 以 用 高 压气 体 对 容器 施加 压力 。 在 这 种 情况 下 ， 该 气体 应 与 贮 饶 
中 使 用 的 低温 介质 相同 。 

当 温 度 高 于 ~- 196 时 ， 由 液 拨 和 酒精 按 一 定 比例 混合 来 达到 低温 工 况 温度 。 当 试 
验 温 度 低 于 或 等 于 -196C 时 ， 直 接 利 用 工 况 介 质 。 


3. 试验 方法 


(1) 试验 项 目 安全 阀 低 温 试 验 项 目 为 整定 压力 和 密封 性 。 

(2) 整定 压力 试验 程序 ”将 被 试 安全 阀 安 装 在 试验 容器 的 连接 盘 上 ， 在 系统 内 连 
续 通 过 液 氮 或 其 他 有 低温 蒸发 特性 的 介质 ， 当 系统 内 的 低温 介质 自然 气 化 ， 压 力 达 到 并 
超过 阀门 的 整定 压力 时 ， 被 试 安全 阀 经 过 数 次 的 开启 、 关 闭 后 ， 得 到 充分 冷却 ， 之 后 观 
察 被 试 安全 阀 整 定 压力 及 开启 后 能 否 回 座 。 试 验 时 阀门 进口 处 的 流体 温度 ， 与 试验 容器 
内 的 流体 温度 差 不 大 于 30%C 。 

被 试 安全 阀 的 整定 压力 试验 不 得 少 于 3 次 ， 其 试验 结果 均 应 符合 规定 的 整定 压力 并 
在 GB/T 12243 一 2005 允许 的 整定 压力 偏差 范围 内 。 

(3) 密封 试验 程序 ”被 试 安 全 阀 启 跳 后 ， 开 启 试 验 容器 连接 盘 上 的 截止 阀 ， 汇 压 
到 被 试 安全 阀 整 定 压力 的 70% 时 ， 关 闭 该 截止 阅 ， 让 系统 内 的 低温 介质 自然 气 化 压力 
升 高 ， 通 过 该 截止 阀 使 试验 容器 内 的 压力 维持 在 整定 压力 的 90% ， 观 察 被 试 安全 阀 出 
口 的 泄漏 情况 。 

(4) 低温 密封 性 ”GB/T 29026 一 2012《 低 温 介 质 用 弹簧 直接 载荷 式 安全 阀 》 规 定 
的 低温 泄漏 率 应 不 大 于 表 8-9 的 规定 。 

表 8-9 低温 介质 用 弹 竹 直接 载荷 式 

安全 阀 低 温 密封 试验 的 泄漏 率 





























最 大 允许 泄漏 率 / 
低温 下 的 整定 压力 / (cm /min) 
MPa 流 道 直 径 < | 流 道 直径 
16mm > 16mm 
<6.9 24 12 
>6.9~10.0 36 18 











图 8-32 所 示 为 安全 阀 正在 进行 低温 
试验 。 图 8-32 ”安全 阀 正 在 进行 低温 试验 


第 9 草 安全 阀 的 安装 、 使 用 和 维修 


第 1 节 安全 阀 安装 的 基本 要 求 


1. 《安全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 的 要 求 


TSG ZF001 一 2006《 安 全 阀 安 全 技术 监察 规程 》 中 附件 B 一 一 安全 阀 安 全 技术 要 求 
的 B4 规定 了 安全 阀 安 装 的 基本 要 求 ， 包 括 了 安装 位 置 、 进 出 口 管道 和 安装 前 的 检查 等 
几 个 方面 。 

(1) 安装 位 置 要 求 

1) 在 设备 或 者 管道 上 的 安全 阀 应 竖 直 安装 。 

2) 一 般 安装 在 靠近 被 保护 设备 ， 安 装 位 置 应 易于 维修 和 检查 。 

3) 蒸汽 安全 浆 装 在 锅炉 的 锅 简 、 集 箱 的 最 高 位 置 ， 或 者 装 在 被 保护 设备 液 面 以 上 
气相 空间 的 最 高 处 。 

4) 液体 安全 阀 装 在 正常 液 面 的 下 面 。 

(2) 进出 口 管道 要 求 

1) 安全 阀 的 进口 管道 直径 不 小 于 安全 阀 的 进口 直径 ， 如 果 几 个 安全 闪 共 用 一 条 进 
口 管道 时 ， 进 口 管道 的 截面 积 不 小 于 这 些 安全 阀 的 进口 截面 积 总 和 。 

2) 安全 阀 的 出 口 管道 直径 不 小 于 安全 阀 的 出 口 直 径 ， 安 全 阀 的 出 口 管道 接 向 安全 
地 点 。 

3) 安全 阀 出口 的 排放 管 上 如 果 装 有 消声器 ， 必 须 有 足够 的 流通 面积 ， 以 防止 安全 
阀 排 放 时 所 产生 的 缘 压 过 高 而 影响 安全 阀 的 正常 动作 及 其 排放 量 。 

4) 安全 阀 的 进出 口 管道 一 般 不 允许 设置 截断 阅 ， 必 须 设 置 截 断交 时 ， 需 要 加 铅 
封 ， 并 且 保 证 锁定 在 全 开 状 态 ， 截断 阀 的 压力 等 级 需要 与 安全 阀 进 出 口 管道 的 压力 等 级 
一 致 ， 截 断 阀 进出 口 的 公称 尺寸 不 小 于 安全 阀 进 出 口 法 兰 的 公称 尺寸 。 

(3) 安装 前 检查 要 求 ”安全 闽 安 装 前 ， 应 当 进 行 宏观 检查 、 整 定 压力 和 密封 试验 ， 
有 特殊 要 求 时 ， 还 应 当 进行 其 他 性 能 试验 。 

2. API RP 520- 了 一 2003《 炼 油 厂 泄 压 装置 的 定 径 、 选 择 和 安 3 
第 工 部 分 安装》 的 要 求 

在 API RP 520- 了 [一 2003 《炼油 厂 泄 压 装 置 的 定 径 、 选 择 和 安装 ”第 卫 部 分 ， 安装 》 
中 ， 对 于 安全 阀 等 汇 太 装置 的 安装 提供 了 详尽 的 指导 和 要 求 ， 主 要 包括 下 面 几 个 方面 : 

1) 汇 压 装置 的 进口 管线 。 
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2) 汇 压 装置 的 排放 管线 。 

3) 进口 、 排 放 管 线 中 的 截断 阀 设 置 。 
4) 阀 盖 或 导 阀 泄 出 管 。 

5) 汇 出 管线 的 安装 。 

6) 泄 压 装 置 的 设置 和 安装 位 置 。 

7) 螺栓 和 垫 片 的 安装 。 

8) 安装 前 的 管理 和 检查 。 


3. ISO 4126-9: 2008《 超 压 保 护 装置 第 9 部 分 : 使 用 和 安装 》 的 要 求 


在 ISO 4126-9: 2008《 超 压 保护 装置 ”第 9 部 分 : 使 用 和 安装 》 中 ， 对 安全 阀 从 风 
险 评 估 、 压 力 控 制 和 设 定 、 进 口 和 出 口 管线 、 安 装 等 方面 做 了 规定 和 介绍 ， 特 别 是 对 于 
进口 管线 的 流 阻 和 尺寸 确定， 排放 背 压 、 排 放 反 力 和 排放 噪声 等 方面 的 计算 进行 了 详尽 


介绍 。 


本 章 主要 将 API RP 520-I 一 2003《 炼 油 厂 泄 压 装置 的 定 径 、 选 择 和 安装 第 工 部 
分 : 安装 》 标 准 中 对 于 汇 压 阀 (在 API 标准 中 汇 压 阀 即 指 安全 阀 ) 的 安装 和 设置 要 求 
予以 介绍 。 


















































第 2 节 APIRPS20-I 一 2003 对 于 汇 压 阅 的 
设置 和 安装 位 置 要 求 


1. 设置 要 求 
为 保证 正常 的 动作 性 能 ， 泄 压 阀 必须 定期 进行 维护 保养 。 泄 压 阀 应 该 设置 在 易于 靠 














近 、 拆 除 和 更 换 的 地 点 ， 以 便 能 够 进行 正常 的 维护 。 汇 压 阀 的 周围 应 该 有 足够 的 工作 
空间 。 
通常 泄 压 阀 应 该 安装 在 靠近 被 保护 设备 的 地 方 ， 以 使 进口 管 造 成 的 压 降 控制 在 允许 














范围 之 内 。 例 如 要 保护 一 个 压力 容器 ， 应 该 将 泄 压 
阀 直 接 安 装 在 容器 顶部 的 管 口 。 在 有 压力 波动 的 压 

力 源 处 (如 安装 在 容积 式 压缩 机 的 出 口 )， 当 压力 

峰值 接近 泄 压 阀 的 整定 压力 或 者 爆破 片 的 爆破 压力 

时 ， 汇 太 阀 应 安装 在 远离 压力 源 的 压力 相对 稳定 的 进 同 轩 源 
地 点 。 泄 奈 阀 不 应 设置 在 流体 不 稳定 的 流动 状态 ”对 
处 ， 湛 不 闪 与 主管 线 连 接 处 的 管线 应 该 具有 良好 的 六 
导 圆 、 光 滑 的 弯 角 以 尽量 减 小 流 阻 和 满 流 ， 如 图 

9-1 所 示 。 图 9-1 避免 在 泄 压 阀 进口 处 产生 不 

若 泄 压 阀 安装 在 很 接近 被 保护 的 设备 时 ， 会 产 稳定 流动 的 典型 安装 (摘自 
生 不 稳定 的 流动 模式 ， 此 时 应 安装 在 下 游 足够 远 处 API RP 520-1 — 2003) 
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以 避免 不 稳定 流动 。 汇 压 阀 与 产生 不 稳定 流动 的 设备 之 间 的 距离 通常 不 小 于 10 倍 管 径 。 
汇 压 阀 经 常 使 用 在 减 压 阀 的 下 游 以 保护 管线 ， 这 时 不 稳定 流动 现象 经 党 发生。 系统 
中 的 其 他 阀门 和 配件 也 经 常会 干扰 流动 。 这 种 情况 不 能 很 容易 的 估计 ,但 这 种 在 阀门 进 
口 的 不 稳定 流动 会 使 阀门 的 动作 产生 不 稳定 性 。 
笔 近 孔 板 和 流量 喷嘴 也 会 对 泄 压 阀 的 工作 产生 不 利 的 影响 。 
当 靠 近 其 他 的 附件 ， 如 弯 头 时 会 产生 消 流 区 ， 对 泄 压 阀 的 动作 性 能 产生 不 良 的 
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2. 安装 要 求 

汇 压 阀 应 垂直 安装 ， 否 则 会 影响 它 的 动作 。 若 汇 压 阀 需 进行 非 垂 直 安 装 应 向 制造 商 
咨询 ， 因 为 这 种 安装 位 置 会 使 泄 压 阀 的 整定 压力 发 生变 化 ， 同 时 降低 了 阀 座 的 密封 性 
能 。 另 外 ， 这 种 安装 位 置 会 使 液体 聚集 在 弹 敌 腔 ， 在 弹簧 周围 这 些 液体 若 凝固 会 影响 阔 
门 的 动作 。 

按照 相应 规范 ， 在 需要 的 情况 下 ， 汇 压 阀 上 应 具有 试验 或 提升 扳手 。 扳 手 应 该 垂 
直 向 下 ， 提 升 杠 杆 又 不 能 和 阀 杆 上 的 提升 螺母 相 接 触 。 通 过 阀 杆 上 提升 机 构 施 加 的 
载荷 可 以 使 阀门 在 整定 压力 之 前 开启 。 应 对 提升 机 构 进行 检查 以 避免 其 在 阅 杆 上 
卡 死 。 

当 在 非 垂 直 位 置 需要 使 用 试验 扳手 进行 手动 动作 时 ， 扳 手 应 当 保持 平衡 ， 除 非 进行 
动作 ， 和 否则 不 能 在 阀 杆 提升 螺母 上 施加 任何 载荷 。 

作为 先导 式 泄 压 阀 ， 为 兰 代 提升 扳手 的 作用 ， 可 以 在 导 阀 外 接 接头 处 引入 足够 大 的 
压力 ， 以 检验 那些 应 正常 动作 的 活动 部 件 能 否 自如 的 运动 。 

当 介 质 具 有 很 高 的 理性 ， 遇 冷 时 会 产生 腐蚀 性 或 者 在 汇 压 阀 内 产生 凝固 ， 此 时 应 当 
对 泄 压 阀 的 进出 口 管线 ， 也 包括 先导 式 泄 压 阀 的 远程 感应 管线 进行 充足 的 保温 和 隔 热 。 
对 阀门 进行 隔 热 时 ， 应 当 确 保 阀 门 的 排放 或 者 汇 出 口 不 被 包 覆 起 来 。 

保温 系统 的 可 靠 性 必须 在 订单 中 强调 ， 以 保证 汇 压 阀 的 正常 动作 。 








































































































第 3 节 API RP 520- I 一 2003 对 于 泄 压 阀 的 
进口 及 排放 管线 要 求 


1. 汇 压 阀 的 进口 管线 

(1) 一 般 要 求 ” 进 口 管线 的 一 般 要 求 如 图 9-2 和 图 9-3 所 示 。 

1) 流动 和 应 力 的 影响 。 汇 压 阀 的 进口 管线 应 保证 系统 的 正常 性 能 。 管 线 设 计时 应 
考虑 减少 进口 管线 的 流量 对 压 降 的 影响 。 在 被 保护 容 右 和 汇 压 阀 之 间 过 大 的 管线 压 降 损 
失 会 减少 汇 放 系统 的 排 量 并 导致 阀门 的 不 稳定 。 男 外 ， 由 于 泄 压 阀 的 动作 和 外 加 载荷 两 
者 对 进口 管线 所 产生 的 应 力也 必须 予以 考虑 。 

2) 振动 的 影响 。 大 多 数 发 生 在 进口 管线 系统 的 振动 是 随机 的 和 复杂 的 。 这 些 振动 
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可 能 需要 雨 由 


泄 压 阀 





阔 体 泄 出 长 径 弯 头 





低 点 泄 出 ei lt 





名 义 管 径 不 能 小 于 
阀门 进口 尺寸 





不 可 恢复 的 压力 损失 
不 能 超过 泄 压 阀 整定 
压力 的 3% 








图 9-2 典型 的 汇 压 阀 安 装 : 大 气 (敞开 ) 排放 (摘自 API RP 520- 工 一 2003) 
可 能 导致 泄 压 阀 阀 座 的 泄漏 、 阀 门 提前 开启 ， 也 可 导致 阀门 部 件 、 进 口 或 出 口 管线 过 早 
疲劳 失效 。 爆 破片 进口 管线 的 振动 将 影响 其 爆破 压力 及 寿命 。 
振动 对 于 汇 压 阀 的 有 害 影响 可 以 通过 以 下 方法 减少 : 将 振动 原因 减 至 最 小 ; 增加 管 
线 文 撑 ; 使 用 先导 式 泄 放 阀 或 软 密封 泄 压 阀 ; 增 大 工作 压力 和 整定 压力 之 间 的 压力 差 。 
(2) 压 降 的 限制 和 管线 的 结构 ”对 于 压 降 的 限制 和 管线 的 结构 ， 如 图 9-2 ~ 图 9-5 
所 示 。 
























































车 有 需要 , 对 波纹 管 式 泄 压 阀 
安装 阀 盖 汇 出 管线 











排 至 封闭 系统 
( 自 泄 出 ) 





若 需 抬 高 泄 压 阀 , 可 采用 法 兰 
连接 的 短 管 


> 名 义 管 径 不 能 小 于 
阀门 进口 尺寸 


不 可 恢复 的 压力 损失 
不 能 超过 汇 压 阀 整定 
压力 的 3% 











图 9-3 ”典型 的 汇 压 阀 安 凌 : 封闭 系统 排放 (摘自 API RP 520- 工 一 2003 ) 


1) 汇 压 阀 进口 的 压力 损失 。 汇 压 阀 进口 过 大 的 压力 损失 将 导致 阀门 快速 的 开启 、 
关闭 甚至 频 跳 。 频 跳 会 导致 排 量 的 下 降 并 损坏 密封 面 。 影 响 阀 门 动作 性 能 的 压力 损失 是 
由 汇 压 阀 进 口 管线 内 的 不 可 恢复 的 进口 损失 ( 注 流 损耗 ) 和 摩擦 损耗 造成 的 。 液 体 在 
长 的 进口 管线 中 的 加 速 流动 有 时 也 会 导致 频 跳 。 
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2) 泄 压 阀 进口 管线 的 尺寸 和 长 度 。 当 汇 压 阀 通过 管线 直接 连接 在 容器 上 时 ， 在 被 
保护 设备 和 汇 压 阀 之 间 的 总 的 不 可 恢复 的 压力 损失 不 应 超过 阀门 整定 压力 的 3% 。 当 泄 
压 阀 安装 在 工艺 管线 上 时 ， 在 下 全 的 下 二 网 下 国生 全 半 的 生生 生生 这 人 肖 和 
阀 而 在 工艺 管线 中 所 增加 的 压力 损失 之 和 不 能 超过 3% 。 奈 力 损失 应 按 汇 太 阀 的 额定 排 
量 来 计算 。 

压力 损失 可 以 通过 对 进口 管线 的 进口 导 圆 、 减 短 进口 管线 长 度 、 扩 大 进口 管 径 等 方 
法 来 降低 。 进 口 管线 的 公称 尺寸 必须 大 于 等 于 泄 压 阀 进口 连接 法 兰 的 公称 尺寸 ， 如 图 9- 
2 和 图 9-3 所 示 。 当 汇 压 阀 哗 部 尺寸 增加 时 ， 要 保持 压力 损失 低 于 3% 会 变 得 更 加 困难 。 
若 对 立 门 的 动作 性 能 进行 工程 上 的 分 析 后 ， 则 允许 进口 压力 损失 超过 3% 。 当 爆破 片 装 
置 与 泄 压 阀 组 合 使 用 时 ， 必 须 将 由 于 增加 爆破 片 所 产生 的 额外 压 降 损 失 考 虑 在 内 。 

3) 先导 式 泄 压 阀 的 远程 感应 。 可 以 使 用 在 进口 管线 压力 损失 过 大 ,或 者 由 于 主 阀 
所 限 使 主 闪 安装 的 位 置 和 导 阀 感应 点 必须 分 开 的 情况 下 ， 如 图 9-6 所 示 。 

@) 进口 管线 损失 。 远 程 感应 可 以 使 导 阀 感受 管线 损失 前 上 游 的 系统 压力 。 通 过 远 
程 感应 可 以 消除 突 跳 式 泄 压 阀 不 可 控 的 启 闭 或 频 跳 现 象 ， 可 以 使 调制 型 泄 压 阀 在 要 求 的 
超 压 下 达到 全 开 高 。 

A RI 或 者 可 以 使 调制 型 泄 压 阀 在 要 求 的 超 压 下 
达到 全 开 高 ， 但 是 进口 管线 的 压 降 将 导致 泄 放 排 量 的 降低 。 

@ 安装 指导 。 应 保证 导 阀 感应 点 是 在 被 保护 系统 的 内 部 并 保证 远程 感应 管线 的 结 
构 完 整 性 。 

远程 感应 管线 应 感受 介质 静 压 。 否 则 ， 由 于 流动 的 影响 导 阀 感受 的 是 一 个 不 真实 的 
较 低压 力 。 

对 于 流动 型 导 阀 ， 远 程 感应 管线 的 尺寸 应 保证 在 110% 整定 压力 、 流 过 导 阀 的 流量 
为 最 大 的 情况 下 ， 其 压力 损失 不 大 于 整定 压力 的 3% 。 应 咨询 制造 商 以 得 到 有 关 远 程 感 
应 管线 尺寸 的 建议 。 

对 于 非 流 动 型 导 阀 ， 由 于 主 阀 开启 和 排放 时 没有 系统 介质 流 过 导 间 ， 所 以 远程 感应 
管线 的 过 流 面积 为 45mm” (0.07in*) 即 可 。 

如 果 有 截断 阀 安装 在 远程 感应 管线 上 ， 截 断 阀 的 关闭 将 导致 泄 压 阀 不 能 正常 动作 。 


















































































































































压力 损失 限制 











图 9-4 安装 在 工艺 管线 上 的 典型 泄 压 阀 (摘自 API RP 520- [一 2003) 
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@ 净化 系统 。 在 远程 感应 管线 易于 堵塞 
的 情况 下 需要 使 用 净化 系统 。 若 采用 净化 系 
统 则 需要 有 一 些 特殊 的 考虑 ， 应 向 制造 商 次 
询 相关 建议 。 

4) 泄 压 阀 进 口 管线 的 结构 。 应 当 吕 免 将 
泄 太 阀 安装 在 介质 不 能 正常 流动 的 较 长 的 水 
平 进口 管线 的 末端 。 外 来 物 可 能 的 聚积 或 液 
体 可 能 的 积存 ， 都 将 妨碍 阀门 的 动作 ， 此 时 
将 需要 对 阀门 进行 更 频繁 的 维护 。 

对 于 汇 故 阀 的 进口 管线 系统 设计 ， 应 能 
使 其 自由 的 泄 出 以 防止 液体 或 外 来 物 在 管线 
中 聚积 。 

(3) 在 排放 管线 内 的 静 负 载 产生 的 进口 、” 安 守 在 共计 中居 的 典型 济 夺 网 
应 力 ” 泄 压 阀 排 放 管线 不 适当 的 设计 或 安装 CE A RP SoD 2003) 

能 够 产生 应 力 传递 到 泄 压 阀 及 其 进口 管线 上 。 这 些 应 力 可 以 导致 泄 压 阀 的 泄漏 、 故 障 ， 
或 导致 改变 爆破 片 的 爆破 压力 。 应 咨询 泄 压 阀 制造 商 获得 其 所 能 允许 的 载荷 。 

1) 热 应 力 。 介 质 从 泄 压 阀 排放 管线 排出 流动 时 将 使 其 温度 发 生变 化 。 其 温度 的 变 
化 还 有 可 能 是 由 于 长 期 暴露 在 阳光 下 或 者 由 于 附近 设备 的 热 辐射 造成 的 。 排 放 管 线 的 任 
何 温度 变化 都 将 导致 管线 长 度 发 生变 化 ， 使 其 产生 应 力 传递 到 泄 压 阀 及 其 进口 管线 上 。 
泄 斥 阀 应 通过 适当 的 支撑 、 卡 夹 ， 或 采用 柔性 的 排放 管线 以 隔离 管线 应 力 影响 。 

2) 机 械 应 力 。 排 放 管线 应 单独 支撑 ， 并 良 
好 对 中 。 有 时 排放 管线 若 只 通过 泄 压 阀 支撑 会 使 ”下 
泄 压 闪 及 其 进口 管线 产生 应 力 。 排 放 管线 的 对 中 
不 当 将 导致 较 大 的 应 力 。 

(4) 排放 反 力 产生 的 进口 应 力 ” 由 于 介质 的 
流动 ， 泄 太 阀 排放 时 会 产生 排放 反 力 。 这 一 排放 
反 力 将 会 传 至 泄 压 阀 内 部 、 安 装 的 阀 座 及 其 相 邻 
支撑 的 容器 壁 上 。 这 一 载荷 和 随 之 产生 的 应 力 的 
具体 数值 由 排放 反 力 的 大 小 和 管线 系统 的 结构 所 
确定 。 设 计 者 应 对 排放 系统 进行 分 析 以 确定 排放 
反 力 和 其 产生 的 弯 和 矩 是 否 会 使 系统 部 件 产生 过 大 
的 应 力 。 

介质 在 泄 压 阔 敞 开 排 放 或 封闭 排放 时 排放 反 
力 的 数值 显著 不 同 。 当 在 排放 系统 中 采用 弯 头 将 
流体 向 上 导向 泄 放 管 时 ， 弯 头 的 位 置 和 支撑 是 分 析 排 放 所 产生 弯 和 矩 的 一 个 重要 因素 。 

(5) 与 泄 压 阀 组 合 使 用 的 爆破 片 装置 ”爆破 片 装置 可 以 单独 地 用 做 泄 不 装置 ， 也 
可 以 安装 在 泄 压 阅 和 容器 之 间或 者 安装 在 泄 压 阀 的 下 游人 出 ， 如 图 9-7 所 示 。 
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整体 的 压力 感应 
























/、 可 采用 远程 
压力 感应 














图 9-6 ”典型 先导 式 泄 压 阀 的 安装 
(摘自 API RP 520- [一 2003) 
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当 爆 破片 装置 使 用 在 汇 压 阀 和 被 保护 容 右 之 间 时 ， 在 爆破 片 和 汇 压 阀 之 间 应 有 一 个 
汇 出 孔 、 压 力 表 、 旋 塞 阀 或 其 他 适当 的 报警 指示 融 。 

耕 在 爆破 片 和 汇 压 阀 之 间 无 汇 出 孔 设置 ， 所 产生 的 背 压 将 导致 爆破 片 不 能 在 公差 允 
许 的 范围 内 爆破 ， 这 种 情况 可 能 发 生 在 由 于 腐蚀 或 其 他 原因 而 产生 泄漏 的 情况 下 。 应 注 
意 在 泄 压 阀 前 面具 能 采用 无 碎片 型 爆破 片 装置 。 

在 较 低 的 压力 下 ， 爆 破片 并 不 适用 于 所 有 的 尺寸 规格 ;， 因 而， 在 较 低压 力 的 情况 
下 ， 可 选用 的 爆破 片 往往 不 得 不 比 进口 管线 和 汇 压 阀 的 公称 尺寸 大 很 多 。 

(6) 与 泄 压 阀 进口 管线 相连 的 工艺 侧 向 管线 ”在 通常 情况 下 应 当 避 免 在 汇 压 阀 的 
进口 管线 上 连接 工艺 侧 向 管线 ， 如 图 9-8 所 示 。 奉 要 采用 工艺 侧 向 管线 ， 则 需 仔 细 分 析 
在 泄 压 阀 排放 时 产生 的 额定 流量 和 通过 工艺 侧 向 管线 有 可 能 产生 的 最 大 流量 的 情况 ， 以 
确保 泄 压 阀 的 进口 压 降 不 超过 允许 值 。 
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不 可 恢复 的 压力 损失 不 超过 
世 压 阀 整 定 压力 的 3% 














图 9-7 与 汇 压 阀 组 合 使 用 的 典型 爆破 片 图 9-8 避免 在 泄 压 阀 进口 管线 上 连接 
置 : 进口 侧 安装 (摘自 API RP 520- [一 2003) ”工艺 侧 向 管线 (摘自 API RP 520- 开 一 2003) 
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2. 汇 压 阀 的 排放 管线 


(1) 一 般 要 求 ” 对 于 排放 管线 的 一 般 要 求 ， 如 图 9-2、 图 9-3 和 图 9-9 所 示 。 

排放 管线 的 安装 必须 保证 泄 压 阀 正常 的 性 能 和 充分 的 泄 出。 应 当 分 析 所 采用 的 排放 
系统 的 类 型 、 泄 压 阀 的 背 压 情况 以 及 系统 中 泄 压 阀 的 整定 压力 关系 。 

介质 排放 期 间 的 降温 ， 会 使 泄 压 阀 出 口 和 排放 管线 出 现 温 度 的 降低 ， 从 而 使 得 结构 
出 现 脆 裂 风险 。 进 行 管线 设计 ， 包 括 材料 选择 时 必须 考虑 排放 温度 的 影响 。 
(2) 缘 压 限制 和 管线 的 尺寸 ”在 进行 泄 压 阀 排 放 管线 的 设计 时 ， 应 当 考 虑 到 附加 
背 压 和 排放 背 压 对 于 泄 压 阀 动作 特性 的 共同 影响 。 排 放 管线 的 设计 应 使 得 系统 中 任何 泄 
压 阀 的 背 压 都 不 超过 允许 值 。 

当 爆 破片 用 做 单独 的 泄 压 装 置 排放 到 一 个 封闭 系统 时 ， 附 加 背 压 对 于 爆破 压力 的 影 
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响 必须 被 考虑 。 
对 于 常规 弹 扯 载荷 式 泄 压 阀 、 平 衡 弹 得 载荷 式 汇 压 阀 以 及 突 跳动 作 先导 式 汇 压 阀 ， 





需 采 用 各 了 阀 的 额定 排 量 来 确定 其 排 空 管线 或 从 泄 压 阀 到 集 气 系统 之 间 排 放 管线 的 太 寸 。 
在 封闭 排放 系统 内 总 的 集 气 管线 太 二 应 按 被 保护 系统 所 需 的 泄 放 排 量 来 确定 。 
于 调制 型 先导 式 汇 压 阀 ， 泄 放 管线 的 尺寸 应 通过 阀门 保护 系统 所 需要 的 泄 放 排 量 
来 确定 。 

采用 系统 需要 的 泄 放 量 代 将 阀门 的 额定 排 量 来 确定 排 空 管线 、 汇 放 管 线 或 总 集 气 管 
线 的 太 寸 ， 当 过 程 发 生变 化 影响 了 阀门 保护 系统 所 需要 的 泄 放 量 时 ， 需 对 背 压 进行 重 着 
校正 。 

(3) 对 于 先导 式 泄 压 阀 的 注意 事项 ”当先 导 式 泄 压 阀 的 附加 背 压 超过 进口 压力 时 ， 
能 够 导致 主 阀 的 开启 产生 回流 。 例 如 儿 台 泄 压 阀 的 出 口 共同 集中 向 一 个 汇 放 系统 时 ， 妆 
其 中 一 个 或 蘑 些 汇 压 阀 排放 时 ， 那 些 进 口 压 力 较 低 的 汇 压 阀 就 可 能 出 现 回 流 现 象 。 此 时 
需要 使 用 特殊 的 附件 来 防止 这 种 回流 。 

(4) 泄 放 过 程 中 的 排放 管线 应 力 ” 当 汇 奈 阀 开始 汇 放 并 达到 稳定 流动 状态 时 ， 由 
于 在 封闭 系统 内 流体 的 压力 和 速度 变化 较 小 ， 故 对 泄 压 阀 下 游 管线 所 产生 的 反作用 力 和 
应 力 通 常 不 是 很 大 。 然 而 当 系 统 内 管线 突然 扩张 或 当 汇 压 阀 刚 开始 动作 而 产生 了 不 稳定 
流动 时 ， 会 产生 比较 大 的 作用 力 。 男 外 ， 在 两 相 流 进入 团 状 流动 状态 时 ， 在 弯 头 处 会 产 
生 较 大 的 反作用 力 。 
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具有 铅 圭 或 。。 若 有 和 需要 , 对 波纹 管 式 泄 压 间 

视 闭 开启 功 这 帮 册 要 批 册 管 

能 的 隔离 闻 大 本 国生 相生 全 
通 向 封闭 系统 
或 大 气 的 管线 











安装 在 阀 体 上 的 汇 出 阀 vq 汇 出 阀 

具有 铅 封 或 锁 闭 开启 功能 
的 隔离 阀 

车 需 抬 高 泄 压 阀 , 可 采用 
法 兰 连接 的 短 管 


不 可 恢复 的 压力 损失 
不 超过 整定 压力 的 3% 








图 9-9 人 带 有 隔离 阀 的 典型 的 泄 压 装置 安装 (摘自 API RP 520- 工 一 2003) 





(5) 安装 在 泄 压 阀 出 口 的 爆破 片 ” 爆 破片 装置 安装 在 泄 压 阀 的 出 口 ， 可 以 使 其 与 
大 气 或 下 游 介 质 隔离 从 而 保护 阀门 。 进 行 泄 压 阀 的 设计 时 ， 应 考虑 到 即使 有 背 压 积聚 在 
汇 压 阀 和 爆破 片 之 间 时 ， 阀 门 也 应 在 正确 的 定 压 值 开启 。 
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第 4 节 API RP 520- I 一 2003 对 汇 压 阀 进 口 及 
排放 管线 中 隔离 阀 的 设置 要 求 


1. 隔离 阀 设 置 的 基本 要 求 

如 果 汇 压 阀 存在 着 泄漏 、 墙 塞 或 其 他 严重 影响 动作 性 能 的 问题 ， 就 要 对 汇 放 阀 进 行 
隔离 和 备份 。 设 计 的 目的 就 是 在 工艺 装置 不 停车 的 情况 下 能 对 汇 奈 阀 进行 检测 、 维 护 和 
修理 。 隔 离 阀 可 以 将 汇 压 阀 同 其 被 保护 的 设备 或 其 下 游 的 系统 分 隔 开 来 。 然 而 ， 隔 离 阀 
的 使 用 存在 着 潜在 的 危险 因素 ， 隔 离 阀 的 不 正确 使 用 将 导致 泄 压 阀 的 不 正常 动作 ， 因 此 
必须 认真 进行 隔离 阀 的 设计 、 安 装 和 管理 以 确保 工厂 安全 。 

泄 压 阀 不 应 用 作 起 隔离 作用 的 隔离 阀 。 

2. 进口 隔离 阀 的 设置 

1) 阀门 应 为 全 孔 流 道 式 。 在 泄 压 阀 和 压力 容器 之 间 的 所 有 管线 和 管件 的 流通 面积 
至 少 应 达到 汇 压 阀 的 进口 面积 ,隔离 阀 的 最 小 流通 面积 应 等 于 或 大 于 汇 压 阀 的 进口 
面积 。 

2) 阀门 应 符合 相应 管线 压力 级 。 

3) 阀门 应 具备 锁 闭 或 铅 封 于 开启 状态 的 功能 。 

4) 当 使 用 闸 阀 时 ， 应 使 阀 杆 水 平安 装 ， 或 者 与 水 平 位 置 偏转 最 大 不 超过 45° 的 位 
置 ， 以 防止 闸 板 掉 落 而 阻塞 流体 流动 。 

5) 隔离 阀 和 泄 压 阀 之 间 应 装 有 汇 出 阀 以 便 在 完成 维修 之 前 能 够 安全 地 泄 放 掉 系 统 
压力 。 泄 出 阀 也 可 以 用 于 防止 在 泄 压 阀 和 关闭 的 出 口 隔 离 阀 之 间 产 生 压 力 。 

6) 为 使 进口 隔离 阀 和 出 口 隔离 阀 之 间 能 正确 操作 ， 应 在 其 间 采 用 联 锁 系统 。 

7) 隔离 阀 应 涂 上 特别 的 颜色 或 作 特 殊 的 标志 。 

当 泄 压 阅 投入 使 用 时 ， 建 议 应 缓慢 开启 隔离 阅 ， 系 统 压 力 的 缓慢 上 升 可 以 防止 泄 压 
阀 由 于 流体 的 冲击 而 开启 。 进 口 隔 离 阀 必须 完全 开启 。 泄 压 阅 进口 隔离 阀 的 典型 安装 形 
式 如 图 9-9 ~ 图 9-12 所 示 。 

3. 出 口 隔离 阀 的 设置 

1) 阀门 应 为 全 孔 流 道 式 。 为 了 将 出 口 背 压 减 至 最 小 ， 出 口 隔 离 阀 的 最 小 流通 面积 
等 于 或 大 于 泄 压 阀 的 出 口 面积 。 

2) 阀门 应 符合 相应 管线 压力 级 。 

3) 阀门 应 具备 锁 闭 或 销 封 于 开启 状态 的 功能 。 当 要 关闭 出 口 隔离 加 时 ， 必 须 将 进 
口 隔离 阀 首先 关闭 ， 使 进口 隔离 阐 和 汇 奈 阀 之 间 的 压力 充分 泄 出 ， 当 汇 压 阀 在 使 用 过 程 
中 时 绝对 不 能 关闭 出 口 隔离 阀 。 

4) 出 口 隔 离 阀 和 汇 压 阀 之 间 应 装 有 汇 出 阀 以 便 在 完成 维修 之 前 能 够 安全 的 泄 放 掉 
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| 或 大 























图 9-10 





系统 压力 。 汇 出 阀 也 可 以 用 于 防止 在 汇 压 阀 和 关闭 的 


5) 为 使 进口 隔离 阀 和 出 口 隔离 阀 之 间 能 正确 操作 ， 应 在 其 
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锁 闭 开启 功 
能 的 典型 的 




















， 通 向 封闭 ( 需 安装 隔离 阀 ) 
气 排放 系统 


不 可 恢复 的 压力 损失 
不 超过 整定 压力 的 3% 


满足 100% 备份 泄 放 能 力 的 典型 的 泄 压 装置 安装 〈 摘 自 API RP 520- 工 一 2003) 








出 口 隔离 阀 之 间 产 生 压 力 。 
间 采 用 联 锁 系 统 。 

















通 向 封闭 ( 需 安装 隔离 阀 ) 
或 大 气 排放 系统 


不 可 恢复 的 压力 损失 
不 超过 整定 压力 的 3% 

















图 9-11 











男 一 种 可 选择 的 满足 100% 备份 汇 放 能 力 的 汇 压 装置 布置 (摘自 API RP 520- 下 一 2003 ) 














6) 隔离 阀 应 涂 上 特别 的 颜色 或 作 特殊 的 标志 。 当 出 口 隔 离 阀 与 进口 隔离 阀 联合 使 


用 ,在 汇 压 阀 投 入 使 用 时 应 首先 将 出 口 隔 离 阀 先 于 进 
口 和 出 口 隔离 阀 的 典型 安装 形式 如 图 9-9 所 示 。 


4. 备份 泄 放 能 力 的 安装 














口 隔离 阀 完全 开启 。 对 于 浴 压 阀 进 


在 具有 腐蚀 或 污秽 介质 的 工 况 下 ,或 者 是 泄 压 阀 必须 经 常 进行 检查 和 校 验 的 情况 
下 ， 建 议 应 安装 有 一 个 附加 的 汇 压 阀 ， 无 论 哪 台 汇 压 阀 处 于 工作 状态 ， 都 要 保证 达到 








100% 的 设计 泄 放 能 力 ， 如 图 9-10 ~ 图 9-12 所 示 。 建 议 线 下 应 储备 有 备份 的 泄 压 阀 ， 在 
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8 通 向 封闭 ( 需 安装 隔离 六) 
或 大 气 排放 系统 


不 可 恢复 的 压力 
损失 不 超过 整定 


压力 的 3% 世 放 装置 的 确切 指示 








NV 
图 9-12 另 一 种 可 选择 的 满足 100% 备份 泄 放 能 力 的 泄 压 装置 安装 布置 
(摘自 API RP 520- [一 2003) 









































平时 要 保证 其 完好 性 ， 在 安装 上 线 之 前 只 需要 进行 台 架 的 试验 即 可 。 

当 采 用 备份 的 泄 压 阀 时 ， 要 采用 机 械 的 联 锁 或 管理 控制 手段 使 隔离 阀 处 于 正确 的 开 
关 位 置 ， 以 确保 容器 或 设备 超 压 保护 的 安全 。 

通常 备份 泄 压 阀 的 进口 隔离 阀 关 闭 而 出 口 隔 离 阀 打开 。 阁 在 使 用 过 程 中 担心 备份 汇 
压 阀 的 出 口 暴露 于 介质 之 下 ， 也 可 以 将 出 口 隔离 阀 关 闭 ， 但 此 时 需 注 意 汇 压 阀 出 口 、 出 
口 隔离 痢 和 相关 管线 的 压力 温度 等 级 应 与 泄 压 阀 进口 的 工 况 一 臻 ， 以 便 在 发 生 泄 漏 时 仍 
满足 使 用 要 求 。 

在 不 关闭 出 口 隔离 阀 的 情况 下 ， 保 护 汇 压 阀 免 于 排放 系统 介质 影响 的 男 一 方法 是 安 
装 一 个 净化 右 。 

在 外 形 尺 寸 和 进口 压 降 满足 要 求 的 情况 下 可 以 采用 三 通 切 换 阀 作为 备份 的 汇 放 能 
方案 。 


5. 带 有 双汇 压 阀 的 三 通 切 换 阀 的 安装 


可 以 采用 特殊 设计 起 隔离 作用 的 、 安 装 有 双 泄 压 阀 的 三 通 切换 阅 。 这 种 安装 形式 可 
以 满足 当 一 人 台 汇 压 阀 停止 使 用 时 ， 男 一 台 汇 压 阀 可 以 提供 100% 的 设计 汇 放 能 力 。 第 二 
台 汇 压 阀 可 以 长 期 安装 在 三 通 切换 阀 上 也 可 以 储存 起 来 ,平时 保证 其 完好 性 ， 在 安装 上 
线 前 只 需要 进行 台 架 试验 就 可 以 了 。 可 以 选择 三 种 型 式 的 三 通 切换 阀 : 通过 进出 口 管线 
连接 的 三 通 球阀 、 截 止 阀 型 式 (图 9-13) 和 旋转 阀 型 式 (图 9-14)。 

1) 安装 汇 压 阀 的 三 通 切 换 阀 ， 在 定 径 时 应 确保 其 进口 压力 损失 满足 相关 的 要 求 。 
三 通 切换 阀 的 设计 应 使 其 最 小 流通 面积 等 于 或 大 于 为 那 一 管线 所 设计 的 泄 压 阀 的 进口 面 
上 让; 当 压 力 损 失 较 大 时 ， 应 加 大 管线 的 尺寸 以 减 小 汇 压 阀 的 进口 压力 损失 。 

2) 三 通 切 换 装 置 设 计时 应 防止 在 切换 过 程 中 的 任何 时 候 两 台 汇 压 阀 被 同时 隔 
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离开 。 

3) 三 通 切换 阀 应 附带 有 一 明确 的 指示 标记 以 确定 是 哪 一 台 汇 压 阀 处 于 工作 中 。 

4) 在 进口 隔离 阀 和 被 隔离 的 汇 压 阀 之 间 应 安装 有 泄 出 阀 ， 以 便 在 被 隔离 的 泄 压 阀 
完成 维修 之 前 安全 地 汇 放 掉 其 进口 的 压力 。 

5) 在 安 闭 于 进口 三 通 切 换 阀 上 的 泄 奈 阀 的 出 口 一 侧 可 以 使 用 单独 的 隔离 阀 。 

6) 三 通 阀 也 可 以 用 于 出 口 隔离 。 当 使 用 与 泄 压 阀 的 出 口 相同 的 管线 尺寸 规格 时 ， 
设计 中 应 注意 尽量 减 小 排放 背 压 的 影响 。 

7) 隔离 阀 应 具备 锁 闭 或 铝 封 于 固定 位 置 的 功能 。 只 有 经 过 专门 授权 的 人 可 以 打开 
铅 封 及 操作 阀门 。 应 具备 机 械 联 锁 或 管理 控制 措施 以 确保 进口 和 出 口 隔离 阀 正 确 的 开关 
程序 。 

































































图 9-13 截止 阀 型 式 的 三 通 切 换 痪 (摘自 API RP 520- 开 一 2003 ) 




















6. 对 于 隔离 阀 的 管理 控制 


对 于 汇 放 系统 管线 中 的 隔离 阀 应 进行 管 
理 控制 以 防止 其 不 正确 的 关闭 。 这 些 控制 要 
求 阀门 的 开关 需要 受过 专门 授权 的 人 来 执行 。 
所 有 在 泄 放 管线 中 能 够 隔离 泄 压 阀 的 隔 
离 阀 都 需要 一 个 不 断 更 新 的 记录 ， 记 录 中 应 
注 明 隔 离 阀 的 位 置 状 态 和 其 锁 闭 或 者 铅 封 的 
原因 。 

需要 对 设置 在 汇 放 系统 管线 中 的 隔离 阀 图 9-14 ”旋转 阀 型 式 的 三 通 切换 阀 
进行 定期 检查 ， 以 确定 阀门 的 位 置 状 态 和 锁 (摘自 API RP520- 一 2003) 
闭 或 铅 封 的 状况 。 













































































第 5 节 API RP 520- I 一 2003 对 泄 压 阀 安 装 的 其 他 要 求 


1. 阀 盖 或 导 阀 的 泄 出 管 
根据 泄 太 阅 的 类 型 ， 要 求 阀 盖 和 导 阀 有 正确 的 汇 出 方式 以 确保 阀门 正常 的 动作 
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性 能 。 

(1) 常规 式 泄 压 阀 “常规 式 泄 压 阀 的 阀 盖 或 者 为 敞开 式 ， 或 者 为 封闭 式 ， 没 有 特 
殊 的 泄 出 要 求 。 沿 开 式 阀 羔 经 常用 于 蒸汽 系统 并 且 直 接 暴露 于 大 气 。 封 闭 式 阀 盖 其 汇 出 
直接 在 内 部 与 泄 压 阀 的 排放 侧 相 通 。 阀 盖 通 常 有 一 个 被 螺 塞 堵 死 的 汇 出 孔 。 

(2) 平衡 波纹 管 式 泄 压 阀 “平衡 波纹 管 式 泄 压 阀 通常 使 用 在 需要 尽量 减 小 背 压 对 
于 阀门 整定 压力 和 汇 放 排 量 影响 的 场合 。 通 过 平衡 阀 匆 上 下 两 面 的 背 压 影响 来 实现 其 功 
能 。 这 种 情况 下 需要 阀 羡 工作 在 大 气压 力 下 。 

平衡 波纹 管 式 汇 压 阀 的 阀 盖 泄 出 孔 必须 敞开， 以 保证 阀门 的 正常 功能 。 阀 盖 汇 出 孔 
还 具有 显示 波纹 管 是 否 损 坏 的 指示 功能 。 汇 出 孔 的 设计 应 能 防止 被 冰 、 昆 虫 或 其 他 物体 
阻塞 。 若 介质 易 燃 、 有 毒 或 者 具有 腐蚀 性 ， 应 将 阀 盖 泄 出 孔 用 管子 引 至 一 个 安全 的 
地 点 。 

(3) 平衡 活塞 式 泄 压 阀 与 平衡 波纹 管 式 阀门 相似 ,平衡 活塞 式 泄 压 阀 也 用 于 尽 
量 减 小 背 压 影响 的 场合 。 这 种 阀门 的 正常 动作 要 依靠 阀 闪 和 平衡 活塞 的 感受 面积 消除 背 
压 的 影响 来 实现 。 由 于 活塞 面积 等 于 阅 座 密封 面积 ， 所 以 弹簧 必须 工作 在 大 气压 力 下 。 
由 于 系统 介质 流 经 活塞 ,平衡 活塞 式 阀门 的 阀 盖 汇 出 口 应 始终 在 一 个 安全 的 位 置 通 向 大 
气 。 流 经 活塞 进入 阀 盖 的 介质 数量 取决 于 阀门 出 口 和 阀 盖 之 间 的 压力 差 。 当 阀门 安装 位 
置 的 附加 背 压 或 排放 背 压 高 时 ， 流 经 活塞 的 流量 就 比较 大 。 在 进行 阀 羡 汇 出 孔 的 设计 时 
必须 考虑 到 这 一 因素 。 

(4) 先导 式 泄 压 阀 ” 由 于 在 工作 状态 下 导 闪 的 汇 出 量 很 小 ， 所 以 其 泄 出 孔 通 常 是 
通 向 大 气 的 。 当 不 允许 将 泄 出 孔 通 向 大 气 时 ， 应 通过 排放 管线 或 者 附加 的 管线 将 其 引 至 
安全 地 点 。 在 进行 泄 出 孔 管线 设计 时 ， 若 导 阀 不 是 平衡 式 的 设计 ， 应 尽 可 能 避免 背 压 对 
于 导 阀 的 影响 。 

2. 泄 出 管线 

(1) 安装 条 件 ” 汇 压 阀 的 排放 管线 必须 能 正确 的 泄 出 以 防止 在 泄 压 阀 的 出 口 侧 产 
生 液 体 聚 积 。 通 向 封闭 系统 的 出 口 管线 应 该 具有 通 向 液体 收集 点 的 自 泄 出 功能 ， 因 此 就 
不 需要 从 排放 管线 或 泄 压 阀 上 引出 汇 出 管线 。 

当 排 放 管 线 不 具备 自 泄 出 功能 ， 同 时 汇 压 阀 位 于 液体 可 以 在 其 出 口 处 聚集 的 位 置 
时 ， 应 提供 安装 汇 出 管线 。 汇 出 管线 可 以 安装 在 排放 管线 或 汇 压 阀 的 阀 体 连接 处 以 实现 
泄 出 功能 。 

由 于 爆破 片 是 一 种 差 压 的 装置 ， 必 须 注意 确保 爆破 片 爆破 压力 不 随 爆 破片 汇 出 
(大 气 ) 侧 的 液体 累积 而 增加 。 应 对 爆破 片 的 排放 管线 进行 定期 检查 ， 保 证 其 干净 通畅 
没有 聚积 雨水 或 其 他 液体 ， 因 为 这 些 将 导致 爆破 片 在 高 于 其 标志 爆破 压力 才能 动作 。 可 
以 在 爆破 片 的 泄 出 侧 采 用 “ 管 帽 ”或 “ 管 凑 ” 等 适当 的 装置 。 

(2) 安装 的 安全 性 ”由 于 泄 出 管线 是 整个 排放 系统 的 一 部 分 ， 因 此 那些 应 用 在 排 
放 系 统 上 的 注意 事项 同样 应 用 于 泄 出 管线 。 汇 出 管线 的 安装 不 能 影响 阀门 的 正常 动作 性 
能 ， 易 燃 的 、 有 毒 的 和 具有 腐蚀 性 的 介质 必须 被 引 向 安全 的 地 点 。 











































































































































































































第 9 章 ”安全 阀 的 安装 、 使 用 和 维修 * 285 . 











当 泄 出 管线 的 尽头 安 有 一 个 泄 出 阀 时 ， 建 议 安 闭 一 块 可 视 玻 璃 以 便 能 使 操作 人 员 观 
察 泄 出 管线 中 是 否 有 了 液体 聚积 。 还 应 当 注意 由 于 泄 出 管线 为 一 段 育 管 线 ， 为 防止 在 寒 
冷 条 件 下 出 现 冻结 ， 应 对 其 进行 加 热 保 温 。 


第 6 节 ”安全 内 的 使 用 


1. 使 用 要 求 


按照 TSG ZF001 一 2006《 安 全 内 安全 技术 监察 规程 》 的 要 求 ， 安 全 阀 的 使 用 应 当 符 
合 以 下 要 求 ， 

1) 安全 闽 适用 于 清洁 、 无 颗粒 、 低 黏度 的 流体 。 

2) 全 启 式 安全 阀 适 用 于 排放 气体 、 燕 汽 或 者 液体 介质 ， 微 启 式 安全 阀 一 般 适 用 于 
排放 液体 介质 ， 排 放 有 毒 或 者 可 燃 性 介质 时 必须 选用 封闭 式 安 全 阀 。 


2. 日 常 检修 与 维护 


安全 阀 在 使 用 中 应 当 按 照 以 下 要 求 做 好 日 常 检修 和 维护 工作 : 
1) 安全 阀 使 用 单位 需要 经 常 检 查 安全 阀 的 密封 性 能 及 其 与 管 路 连接 处 的 密封 









































2) 运行 中 安全 阀 开 启 后 ， 需 要 检查 其 有 无 异常 情况 ， 并 且 进 行 记录 。 
3) 如 果 运 行 中 发 现 安全 阀 不 正常 (泄漏 或 者 其 他 故障 ) 时 ， 需 要 及 时 进行 检修 或 














4) 锅炉 运行 中 ， 安 全 阀 需 要 定期 进行 手动 排放 试验 ， 锅炉 停止 使 用 后 又 重新 启用 
时 ， 安 全 阀 也 需要 进行 手动 排放 试验 。 

在 API RP 576 一 2009《 汇 压 装 置 的 检查 》 中 ， 作 为 对 使 用 单位 的 指导 ,介绍 了 在 
石化 工业 中 广泛 使 用 的 汇 压 装置 的 检查 和 维修 方法 ， 包 括 汇 压 装 置 产 生 非 正 常 性 能 的 原 
因 、 泄 压 装 置 的 检查 、 维 修 和 试验 的 方法 等 ， 可 作为 相应 的 参考 。 


第 7 节 ”安全 阅 的 常见 故障 、 原 因 及 其 排除 


安全 阀 产 生 故 障 的 原因 较 多 ， 由 于 介质 腐蚀 、 阀 座 密 封面 损坏 、 弹 纂 失效 、 不 合适 
的 定夺 及 调整 、 介 质 的 堵塞 与 笑 附 、 安 全 阀 的 材料 使 用 不 当 、 安 全 了 阀 不 合适 的 安装 位 
置 、 对 于 安全 阀 的 粗野 处 理 、 安 全 阀 的 操作 压力 与 整定 压力 设置 不 正确 、 不 合适 的 排放 
管 路 试验 等 原因 ， 痢 将 使 安全 阀 的 性 能 不 正常 。 


1. 安全 阀 泄 漏 (泄漏 率 超过 允许 值 ) 


安全 阀 汇 漏 是 指 在 规定 的 密封 试验 压力 下 或 在 正常 工作 压力 下 ， 阀 泊 与 阀 座 密 封面 
处 发 生 超过 允许 值 的 泄漏 ， 它 是 安全 阀 最 常见 的 故障 之 一 。 

































































286 . 安全 阀 技 术 





当 蒸 汽 安 全 阀 在 线 工 作 时 ， 出 现 牙 水 盘 内 产生 蔡 汽 或 积 水 、 排 气管 温度 过 高 、 消 声 
器 有 蒸汽 骨 出 等 现象 时 ， 通 过 检查 阀门 各 下 水 管 的 温度 ， 排 除 是 玻 水 母 管 上 其 他 阀门 返 
回 的 蒸汽 后 ， 则 可 表明 安全 阀 发 生 汇 漏 。 

(1) 运行 压力 过 高 安全 阀 整定 压力 与 设备 正常 工作 压力 太 接 近 ， 以 致密 封面 比 
压力 过 低 。 当 阀门 受 震动 或 介质 压力 波动 时 更 容易 发 生 泄漏 。 应 根据 设备 情况 对 整定 奈 
力 或 工作 压力 进行 适当 的 调整 。 

(2) 阀 准 、 阀 座 密封 面 损伤 或 存在 异物 ” 当 存 在 外 来 异物 ( 焊 漆 、 铁 锈 、 固 体 物 
质 ) 时 ， 可 使 用 提升 扳手 将 安全 阀 开 启 几 次 ,把 异物 冲 去 。 若 无 法 吹 除 ， 则 需要 分 解 
阀门 予以 清除 。 当 由 于 介质 腐蚀 或 冲 蚀 的 原因 造成 密封 面 损伤 时 ， 根 据 密 封面 损伤 的 程 
度 采 用 研磨 或 车 前 后 研磨 的 方法 加 以 修复 。 

(3) 安装 不 当 安全 阀 进出 口 连 接管 道 安装 不 当 所 形成 的 不 均匀 载荷 应 力 致使 阀 
门 变形 而 引起 泄漏 ， 应 重新 装配 或 排除 管道 附加 的 载 往 。 

(4) 弹 得 松弛 弹 得 松弛 刚度 变 小 致使 预 紧 力 减 小 ， 从 而 导致 整定 压力 降低 并 引 
起 阀门 泄漏 ， 可 能 是 由 于 高 温 或 腐蚀 等 原因 所 造成 ， 应 根据 原因 更 换 弹 簧 。 属 选 型 不 当 
时 ， 应 根据 使 用 温度 重新 选用 合适 类 型 的 具有 适当 隔离 措施 的 安全 阀 ， 如 带 隔离 腔 型 式 
的 安全 阀 或 其 他 特殊 结构 的 安全 阀 。 


2. 安全 阀 频 跳 或 震颤 


安全 浆 频 跳 或 颤 振 所 带 来 的 阀门 及 管道 震颤 可 能 会 破坏 焊 缝 连接 和 系统 上 其 他 设 
备 ， 由 于 安全 阀 在 频 跳 或 颤 振 时 无 法 达到 需要 的 排放 量 ， 系统 压力 有 可 能 继续 升 压 并 出 
现 超过 最 大 允许 工作 压力 的 危险 情况 。 安 全 阀 导向 面 由 于 反复 高 频 摩 探 造成 表面 划 伤 或 
局 部 材料 疲劳 失效 ， 密 封面 由 于 高 频 碰 撞 造 成 损伤 ， 甚 至 由 于 高 频 震 颤 造成 弹簧 失效 ， 
带 来 较 大 损害 。 

(1) 安全 阀 进 出 口 管 线 流 阻 过 大 由 于 安全 阀 与 系统 之 间 的 进出 口 连 接管 设计 不 
当 ， 造 成 安全 阀 动 作 时 进出 口 管线 流 阻 过 大 ， 使 阀门 进口 处 压力 大 幅 下 降 或 者 产生 的 排 
放 背 压 而 导致 阀门 关闭 ， 因 安全 阀 开启 后 没有 达到 完全 排放 ， 系 统 压力 仍然 很 高 ， 所 以 
阀门 会 再 次 起 跳 并 重复 上 述 过 程 ， 即 发 生 频 跳 或 者 闸 振 。 应 降低 安全 阀 进 出 口 管线 
流 阻 。 

(2) 阀门 的 调节 机 构 设 置 不 当 由 于 安全 阀 动作 性 能 调节 机 构 的 设置 不 当 ， 
造成 安全 阀 的 升力 下 降 ， 从 而 导致 阀门 迅速 回 座 , 但 是 系统 压力 仍然 保持 较 高 水 
平 ， 因 此 回 座 后 阀门 会 很 快 再 次 起 跳 。 应 按 制造 三 提 供 的 位 置 重新 调整 调节 机 构 
位 置 。 

(3) 安全 阀 的 额定 排 量 远 远 大 于 所 需 排 量 ”由 于 所 选 的 安全 阀 的 流 道 面 积 远 远大 
于 所 需 ， 安 全 阀 排 放 时 过 大 的 排 量 导致 压力 容器 内 局 部 压力 下 降 过 快 ， 而 系统 本 身 的 超 
压 状 态 尚 未 得 到 缓解 ， 使 安全 阀 不 得 不 再 次 起 跳 。 应 根据 设备 需要 的 排 量 ,重新 计算 并 
选用 排 量 合适 的 安全 阀 。 

(4) 安全 阀 弹簧 刚度 过 大 ”应 更 换 合 适 刚度 的 弹簧 。 
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3. 安全 阀 卡 阻 


安全 阀 的 卡 阻 将 之 来 安全 阀 的 泄漏 、 无 法 正常 启 闭 、 动 作 性 能 指标 超标 等 严重 的 
后 果 。 

(1) 安全 阀 制 造 原因 产生 的 卡 阻 ”主要 由 于 内 部 运动 零件 几何 误差 大 、 导 向 表面 
粗 燃 、 导 向 表面 硬度 低 造 成 的 对 中 性 差 。 应 根据 零件 缺陷 程度 加 以 修复 或 更 换 。 

(2) 安全 阀 使 用 原因 造成 的 卡 阻 “由 于 阀门 内 进入 大 量 杂 质 ， 从 而 使 内 件 和 导 套 
之 间 卡 死 或 摩擦 力 过 大 ， 或 者 在 弹簧 之 间 夹 人 杂 物 从 而 使 弹簧 被 正常 压缩 后 无 法 恢复 ; 
由 于 对 阀门 排放 时 的 排放 反 力 计算 不 足 ， 从 而 在 排放 时 阀 体 受 力 扭 曲 损坏 内 部 零件 导致 
卡 死 ， 或 者 立 门 安装 不 当 ， 使 阀门 产生 安装 应 力 、 垂 直 度 超过 极限 范围 从 而 使 阀 杆 组 件 
在 回落 过 程 中 受阻 ， 由 于 阀门 内 部 的 锁 紧 部 件 松 动 ， 形 成 安全 阀 的 卡 阻 。 

应 通过 安全 阀 正确 的 选 型 、 安 装 、 使 用 予以 解决 。 


4. 安全 阀 的 超过 压力 或 者 启 闭 压 差 过 大 


安全 阀 的 超过 压力 过 大 以 致 无 法 正常 开启 ， 意 味 着 安全 阀 无 法 在 设 定 的 压力 范围 内 
达到 额定 的 汇 放 量 ， 将 带 来 严重 的 安全 性 问题 。 安 全 阀 的 启 闭 压 差 过 大 ， 意 味 着 安全 阀 
无 法 在 设 定 的 压力 范围 内 关闭 ， 将 导致 介质 的 大 量 损 耗 并 严重 影响 系统 的 稳定 运行 。 除 
安全 阀 自 身 设 计 原 因 外 ， 在 使 用 过 程 中 的 原因 主要 有 如 下 一 些 ; 

1) 安全 浆 的 弹簧 超过 其 合理 使 用 范围 。ASME 规范 一 般 要 求 在 实际 使 用 过 程 中 ， 
弹簧 可 以 调整 的 实际 整定 压力 范围 不 应 超过 安全 闪 标 定 整 定 压力 的 上 5% ， 否 则 将 带 3 
安全 阀 超 过 压力 、 启 闭 压 差 及 排放 能 力 等 性 能 参数 的 过 大 变化 。 

2) 安全 阀 的 调节 圈 等 动作 性 能 调节 机 构 的 位 置 设置 不 当 。 安 全 阀 在 使 用 过 程 中 ， 

应 按照 制造 厂 提 供 的 位 置 设置 动作 性 能 调节 机 构 。 当 安全 阀 分 解 检 修 时 ， 应 记录 下 调节 
机 构 的 设置 位 置 ， 并 在 组 装 定 压 的 过 程 中 予以 恢复 固定 。 

3) 卡 阻 造成 的 动作 性 能 变化 。 

4) 安全 阀 的 泄漏 严重 ， 造 成 启 闭 压 差 过 大 的 现象 。 

5) 排 气管 道 设 计 不 当 造 成 排 气 不 畅 ， 由 于 排 气管 道 过 小 、 转 弯 过 多 或 被 堵塞 ， 使 
排放 的 介质 无 法 迅速 排出 而 在 排 气管 和 阀 体内 积累 ， 这 时 背 压 作 用 在 阀门 内 部 机 构 上 并 
对 安全 阀 的 动作 性 能 参数 产生 影响 。 


5. 安全 阀 整 定 压 力 值 变化 


安全 阀 调 整 好 以 后 ， 其 实际 整定 压力 相对 于 整定 值 允许 有 一 定 的 偏差 .但 超出 标准 
规定 的 允许 范围 则 是 不 正常 的 。 可 能 造成 整定 压力 值 变化 的 原因 如 下 : 

1) 整定 压力 调整 不 当 或 调整 螺钉 松动 。 找 出 调整 不 当 的 操作 原因 并 采取 适当 的 措 
施 消 除 ， 重 新 调整 后 将 调整 螺钉 的 锁 紧 螺母 锁 紧 并 加 以 铅 封 。 

2) 由 于 弹簧 刚度 的 变化 引起 。 由 于 工作 温度 变化 ， 例 如 当 阀 门 在 常温 下 调整 而 用 
于 高 温 下 时 ， 整 定 压力 常常 会 有 所 降低 ， 可 以 通过 适当 旋转 调整 螺钉 加 以 修正 ， 但 如 果 
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是 




















属于 选 型 不 当 致 使 弹簧 腔 室 温 


则 应 调换 适当 型 号 的 (如 带 





度 过 高 时 ， 


由 于 弹 和 化 自身 的 原因 造成 松弛 的 ， 应 换 用 合格 弹簧 。 





3) 由 于 内 部 运动 零件 有 卡 阻 现象 ， 
4) 当 安 全 阀 的 背 





1. 基本 要 求 
1) 安全 阀 的 维修 应 严格 遵守 安全 技术 规程 。 对 于 从 生产 线 上 拆 缉 下 来 的 安全 阀 ， 


















































厅 力 发 生变 化 时 将 带 来 安全 阀 
变动 的 原因 并 加 以 消除 ， 当 背 压 变化 量 较 大 时 应 选用 背 
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应 检查 消除 。 
整定 压力 值 的 变化 ， 
E 平 衡 式 安全 阀 。 




















安全 阀 的 修理 















































隔离 腔 ) 了 阀门 。 


应 找 出 背 压 力 








应 特别 注意 其 残存 介质 ， 以 防 造 成 人 员 伤害 。 

2) 安全 阀 维修 作业 人 员 应 在 国家 认可 的 机 构 培 训 考核 并 取得 特种 设备 作业 人 
员 证 。 

3) 安全 阀 的 维修 单位 应 当 具 有 与 维修 工作 相 适 应 的 技术 人 员 、 维 修 设备 和 场地 。 

4) 安全 阀 维 修 作业 人 员 应 了 解 原 制造 厂 的 产品 结构 及 其 特点 ， 并 遵从 原 制造 厂 的 
产品 相关 指导 书 及 使 用 维护 说 明 要 求 。 特 别 是 需要 更 换 关 键 零件 (如 弹簧 、 阀 办 、 闪 
座 、 导 套 、 平 衡 波 纹 管 等 ) 时 ， 应 当 采 用 原 制造 厂 的 相应 零件 ， 或 者 取得 原 制造 厂 认 
可 的 相应 零件 。 

5) 安全 阀 的 调节 机 构 (调节 圈 、 调 整 螺 钉 等 ) 位 置 要 保持 原 制造 三 的 出 三 状态 ， 
不 得 随意 改变 。 

6) 安全 阀 中 的 非 金属 材料 的 零件 ( 如 先导 式 安 全 阀 中 的 橡胶 0 形 圈 )， 应 当 依 据 
其 许可 使 用 寿命 及 时 更 换 。 

7) 安全 阀 分 解 、 清 洗 、 再 装配 时 ,应 当 注 意 保护 密封 面 和 导向 面 等 部 位 不 被 
损伤 。 

8) 安全 阀 应 当 垂 直 运 输 ， 保 存 期 间 应 当 用 墙 羡 封 住 其 进出 口 

9) 安全 阀 的 标志 应 当 清 晰 ， 易于 识别 其 在 设备 上 的 安装 位 置 、 整定 压力 和 校 验 
日 期 。 

2. 安全 阀 的 分 解 及 维修 

对 于 离线 检修 的 安全 阀 ， 进 行 宏观 和 整定 压力 检查 后 ， 需 要 分 解 阀门 做 彻底 的 检查 
和 维修 。 


(1) 阀门 的 分 解 ” 应 依据 安全 阀 制 造 三 的 安装 使 用 维护 说 明 书 及 建 
荐 的 溶剂 彻底 清洗 阀门 ， 以 去 除 阀门 上 的 残留 


门 。 在 分 解 阀 ) 





J 前， 


可 用 化 学 清理 机 构 推 











议 仔细 分 解 闪 


介质 。 清 洗浴 剂 的 化 学 性 质 与 阀门 材料 应 相 容 ， 以 避免 由 于 分 解 操作 而 产生 火花 。 液 体 








介质 采用 
加 的 预防 措施 。 








先导 式 安全 阀 ， 





导 阀 部 件 和 主 阀 项 腔 是 充满 了 介质 的 ， 所 以 在 分 解 时 应 采取 附 
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阀门 分 解 后 ， 要 有 合适 的 设备 来 隔离 阀门 零件 。 在 分 解 过 程 的 每 个 阶段 ， 应 目 视 检 
查 阀 门 各 种 零件 ， 特 别 是 阀 座 、 阀 办 、 阀 杆 、 导 套 和 弹 得 的 磨损 和 腐蚀 情况 。 检 查 平衡 
式 安全 阀 的 波纹 管 等 是 否 存在 裂缝 或 其 他 影响 性 能 的 故障 。 

(2) 零件 的 清洗 和 检查 ”为 把 每 台 阀 门 的 零件 与 其 他 阀 分 开 ， 应 进行 合适 的 标记 、 
分 隔 和 彻底 的 清洗 。 最 需要 清洗 的 零件 是 闪 座 和 弹簧 ， 很 难 清 除 的 沉积 可 用 清洗 剂 清 
洗 、 金 属 丝 拂 拭 、 吹 洗 或 仔细 刊 擦 。 

检查 零件 的 磨损 和 腐蚀 情况 ， 包 括 导 致 阀门 泄漏 的 阀 座 和 阀 锥 密封 面 的 损坏 情况 。 
应 该 用 适宜 的 量具 来 检查 阀 座 以 确保 磨损 或 预先 的 加 工 不 会 导致 阀 座 尺寸 超 过 安全 阀 设 
计 的 允许 范围 。 可 使 用 环 纹 、 光 学 平面 或 其 他 适宜 的 设备 来 检查 阀 座 平面 度 。 如 果 有 合 
适 的 设备 ， 也 应 检查 弹 先 的 刚度 、 弹 先 的 损坏 或 变形 情况 。 应 检查 导 套 和 阀 办 或 反 冲 盘 
的 合适 间 除 ， 确 认 是 否 有 划 痕 或 者 卡 阻 的 痕迹 。 应 检查 波纹 管 的 泄漏 、 破 裂 或 可 能 发 展 
成 泄漏 的 变 薄 点 ， 如 果 波 纹 管 塌陷 ， 可 能 是 它 受 到 的 背 压 超过 了 设计 压力 ， 应 查 明 原因 
并 采取 措施 。 

(3) 零件 的 修理 和 更 换 应当 更 换 或 修理 磨损 超过 允许 公差 或 损坏 的 零件 ， 更换 
已 损坏 的 弹 复 、 波 纹 管 和 垫 片 等 。 特 殊 安 全 阀 的 备件 应 从 原 安全 阀 制造 三 获得 。 如 果 阀 
办 或 阀 座 上 发 现 磨损 或 损坏 ， 则 需要 加 工 或 研磨 它们 的 密封 面 。 

安全 阀 阀 流 与 阀 座 密封 面 材质 有 金属 和 非 金属 两 种 。 金 属 密封 面 一 般 为 基体 材料 或 
堆 焊 钴 基 硬 质 合 金 ， 堆 焊 层 硬度 一 般 为 40 ~50HRC。 非 金属 材质 一 般 为 氟 塑 料 、 橡 胶 、 
尼龙 等 。 非 金属 材料 的 密封 面 损伤 后 应 更 换 。 金 属 密封 面 在 损伤 不 太 严 重 的 情况 下 ， 一 
般 都 采用 研磨 的 方式 ， 阀 欠 和 阀 座 必须 用 平整 的 磨 具 进 行 单独 分 开 研磨 ， 因 为 对 研 后 会 
出 现 沟 槽 ， 一 经 开启 回 座 后 即 可 能 造成 泄漏 。 

如 果 金 属 密封 面 损伤 较为 严重 ， 视 情况 决定 是 否 进行 机 械 加 工 、 研 磨 或 报废 ， 当 对 
于 密封 面 进行 机 械 加 工 修复 时 ， 应 参照 制造 厂 的 安装 使 用 维护 说 明 中 规定 的 密封 面 修复 
尺寸 进行 加 工 ， 然 后 进行 研磨 。 

(4) 阀门 的 重新 装配 在 检查 阀门 并 修理 或 更 换 阀 门 零 件 后 ， 进 行 阀门 的 重新 装 
配 。 阀 座 和 阀 泊 密封 面 不 能 温 油 。 应 检查 装配 零件 之 间 的 间 际 ,根据 安全 阀 制 造 三 的 要 
求 ， 确 定安 全 阀 弹 得 的 整定 压力 应 用 范围 。 要 根据 安全 阀 制造 三 的 推荐 仔细 和 准确 地 调 
整 调 节 圈 ， 并 记录 调节 圈 的 位 置 以 备 将 来 使 用 。 

(5) 阀门 的 定 压 调试 ”在 阀门 修理 和 重新 装配 后 ， 应 按照 安全 阀 校 验 的 有 关 规 定 ， 
进行 安全 阀 整 定 压 力 的 调试 及 其 相关 密封 性 检查 ， 完 成 相关 记录 及 阀门 的 铅 封 。 当 安全 
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阀 需 要 进行 温度 或 压力 修正 时 ， 安 全 阀 的 离线 定 压 调试 应 按照 其 冷 态 试验 差 压力 进行 。 
3. 安全 阀 的 在 线 维修 
对 于 电厂 用 高 奈 蒸 汽 安全 阀 ， 为 保证 连接 的 可 靠 性 ， 安 全 闪 的 阀 座 进口 往往 通过 焊 























接连 接 于 工艺 管线 ， 因 而 安全 阀 的 拆 装 较为 困难 。 在 高 温 高 压 的 介质 冲 包 下， 密封 副 的 
磨损 较 大 ， 可 以 使 用 移动 式 键 床 对 阀 座 密封 面 进行 就 地 修复 。 
将 车 前 机 械 连 接 于 安全 阀 的 阀 体 ， 控 制 车 前 尺寸 、 车 前 精度 和 表面 粗糙 度 ， 配 合 加 
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工 测量 专用 工具 ， 按 照 制 造 广 推 荐 的 阀 座 修复 尺寸 进行 在 线 修复 ， 如 图 9-15 所 示 。 






图 9-15 安全 阀 阀 座 在 线 车 前 
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随 着 国民 经 济 的 迅速 发 展 ， 现 代 工 业 技术 水 平 的 显著 提高 ， 安 全 阀 的 使 用 也 越 来 越 
广泛 ， 工 况 也 越 来 越 复杂 和 恶劣 ， 对 安全 阀 的 性 能 、 质 量 和 寿命 的 要 求 也 是 越 来 越 高 。 
一 些 重要 系统 中 对 安全 阀 提 出 了 高 可 靠 性 的 要 求 。 

就 石化 企业 而 言 ， 随 着 全 球 工业 化 对 能 源 需 求 的 不 断 提 高 ， 石 油 化 工 生 产 装 置 正 逐 
渐 向 大 型 化 、 复 杂 化 方向 发 展 。 装 置 的 规模 越 来 越 大 ， 设 备 的 大 型 化 和 密集 度 不 断 加 
深 ， 安 全 生产 成 为 企业 发 展 建设 中 不 可 忽视 的 大 问题 。 尽 管 随 着 生产 装置 控制 水 平 的 提 
高 ， 集 散 控制 系统 的 普遍 应 用 ， 从 工艺 控制 上 采用 诸如 超 压 报警 、 联 锁 停 机 等 多 种 措施 
以 确保 装置 的 生产 安全 。 但 是 安全 阀 仍然 是 石化 装置 中 锅炉 、 压 力 容器 和 压力 管道 安全 
的 主要 设备 之 一 。 

安全 阀 在 承 压 装置 和 系统 中 起 着 至 关 重 要 的 作用 ， 其 失效 会 导致 设备 乃至 整个 
系统 无 法 正常 工作 ， 影 响 生 产 和 造成 巨大 经 济 损失 。 特 别 是 大 型 流程 企业 ， 有 时 因 
一 台 关 键 设备 的 故障 导致 整个 工厂 停产 ， 其 损失 都 是 每 天 几 十 万 元 甚至 几 百 万 元 。 
尤其 是 航空 、 航 天 、 核 能 等 领域 ,安全 阀 的 失效 甚至 可 能 导致 灾难 性 事故 的 发 生 。 
安全 阀 的 可 靠 性 直接 影响 核电 站 的 整体 可 靠 性 和 安全 性 。 这 就 要 求 安全 阀 必 须 具有 
高 的 可 靠 性 ， 相 应 的 可 靠 性 研究 显得 越 来 越 重要 。 可 靠 性 研究 在 安全 阀 的 研究 工作 
中 具有 极其 重要 的 地 位 。 

国内 外 在 提高 阀门 性 能 和 使 用 寿命 等 方面 进行 了 大 量 的 研究 工作 ， 包 括 阀 门 的 可 靠 
性 分 析 、 可 靠 性 设计 、 可 靠 性 试验 和 提高 阀门 可 靠 性 的 各 种 方法 。 许 多 学 者 针对 阀门 进 
行 了 深入 的 研究 ， 研 究 内 容 主 要 分 为 两 大 部 分 : 一 部 分 是 关于 具体 型 号 阀门 失效 模式 的 
研究 ; 另 一 部 分 是 从 理论 的 角度 对 一 些 故障 机 制 和 可 靠 性 方法 进行 研究 。 然 而 ， 对 于 安 
全 阀 的 可 靠 性 技术 研究 其 少 。 

近年 来 ， 石 油 化 工装 置 的 长 周期 稳定 运行 成 为 石化 企业 最 为 迫切 的 需要 ， 成 为 石化 
企业 降 本 增 效 的 主要 手段 ， 也 是 决定 石化 企业 竞争 力 的 重要 因素 。 为 了 缩小 在 生产 装置 
长 周期 运行 方面 与 世界 先进 水 平 之 间 的 差距 ， 降 低 生 产 成 本 ， 增 加 经 济 效益 ， 提 升 企 业 
竞争 能 力 ， 从 欧美 工业 发 达 国 家 引入 并 试点 开展 了 基于 风险 评估 的 检验 技术 (Risk Base 
Inspection ， 简 称 RBI) ，RBI 是 以 风险 分 析 为 基础 ， 通 过 对 系统 中 国有 的 或 潜在 的 危险 
及 其 后 果 进 行 定 性 或 定量 的 分 析 、 评 估 ， 发 现 主要 问题 和 薄弱 环节 ,确定 设备 风险 等 
级 ， 从 安全 性 与 经 济 性 相 统一 的 角度 ， 对 检验 频率 、 检 验 程度 进行 优化 ， 使 检验 和 管理 
行为 更 加 经 济 、 安 人 全、 有效。 通过 RBI 技术 的 实施 ， 可 以 有 效 地 节约 检验 、 检 修成 本 ， 
降低 设备 运行 风险 ， 为 生产 装置 长 周期 安全 运行 提供 可 靠 的 技术 保障 。 

RBI 技术 自 引 进 到 国内 以 来 ,逐步 得 到 国内 石化 企业 有 关 技术 、 管 理 人 员 的 认同 。 
某 公 司 应 用 RBI 技术 对 该 公司 的 蒸汽 裂解 、 芳 烃 抽 提 、 汽 油 加 和 毛 、 合 成 气 、 丁 辛 醇 等 7 
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套装 置 中 700 台 压 力 容器 和 476 只 安全 阀 实 施 了 检验 。 相 比 常规 检验 ，RBI 技术 缩短 了 
1 个 月 左右 的 停机 时 间 ， 该 公司 因此 节省 了 巨额 的 检修 费用 。 

石化 企业 生产 装置 多 ， 介 质 参 数 广 〈 介 质 压 力 从 低压 到 高 压 ， 温 度 从 低温 到 常温 
再 到 500% 以 上 的 高 温 ) ， 介 质 物 性 差异 大 (有 腐蚀 性 介质 、 非 腐蚀 性 介质 ;有 环境 温 
度 下 可 自流 介质 ， 也 有 不 可 自流 介质 ;有 环境 温度 下 易 结晶 、 结 焦 、 含 杂质 介质 ， 也 有 
洁净 介质 ) 。 安 全 阀 要 适应 这 些 复杂 的 操作 条 件 ， 除 了 对 在 线 安全 阀 的 运行 性 能 分 析 、 
履历 和 管理 水 平等 方面 进行 评价 安全 阀 的 失效 案例 统计 失效 可 能 性 评价 外 ， 认 真 就 各 种 
类 型 安全 阀 整 体 失效 进行 分 析 人 研究 是 极其 必要 的 ， 提 高 安全 阀 适 应 复杂 的 操作 条 件 的 工 
作 可 靠 性 对 于 降低 设备 运行 风险 是 非常 有 益 的 。 

本 章 从 安全 立 使 用 中 出 现 的 问题 分析 其 故障 和 失效 的 原因 。 为 满足 对 安全 阀 性 
能 、 质 量 和 寿命 越 来 越 高 的 要 求 ， 就 要 提高 安全 卫 的 可 靠 性 ， 从 结构 设计 、 试 验 等 方面 
进行 分 析 研 究 。 

可 靠 性 是 产品 质量 的 时 间 性 特征 。 对 于 合格 产品 ， 要 求 它 不 仅 在 使 用 初期 符合 质量 
指标 ， 而 且 必 须 在 规定 的 使 用 时 间 和 条 件 下 ， 保 持 质量 指标 的 数值 而 使 产品 不 失效 。 
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1. 失效 的 定义 


按照 国家 标准 GB/T 2900. 13 一 2008 《电工 术语 ”可靠 性 与 服务 质量 》 的 规定 ， 失 
效 是 产品 完成 要 求 的 功能 的 能 力 的 中 断 。 故 障 是 产品 不 能 完成 要 求 的 功能 的 状态 ， 预 防 
性 维修 或 其 他 计划 的 行动 或 因 缺 乏 外 部 资源 的 情况 除外 。 故 障 通常 是 产品 自身 失效 引起 
的 ， 但 即使 失效 未 发 生 ， 故 障 也 可 能 存在 。 失 效 是 一 次 事件 ， 故 障 是 一 种 状态 ， 失 效 后 



















































































产品 处 于 故障 状态 。 

在 API 的 RBI 中 ， 对 于 泄 压 装置 ， 由 于 它 不 同 于 其 他 类 型 设备 的 失效 ， 所 以 泄 压 装 
置 失效 的 定义 为 泄 压 装置 在 紧急 状态 下 不 能 正常 开启 ， 致 使 被 保护 设备 超 压 ， 进 而 导致 
工作 介质 的 损失 。 泄 压 装置 的 泄漏 也 是 一 种 失效 。 














2. 安全 阀 失效 的 主要 模式 


安全 阀 的 可 靠 性 研究 必须 建立 在 数据 收集 、 分 析 失 效 机 制 和 失效 模式 的 基础 之 上 。 
安全 阀 的 主要 失效 模式 有 以 下 两 类 : 

(1) 安全 阀 不 能 正常 开启 

1) 安全 阀 被 粘 住 、 堵 塞 不 能 开启 。 例 如 腐蚀 或 锈蚀 造成 安全 阀 内 件 茜 住 ， 不 能 
启 ; 安全 阀 进 出 口腔 被 腐蚀 残 物 、 固 化 物 (如 焦化 物 、 硫 等 ) 、 聚 合 物 ( 聚 丙烯 、 聚 乙 
烯 ) 等 堵塞 ， 无 法 开启 。 

2) 部 分 开启 。 

3) 高 于 额定 排放 压力 开启 (超过 额定 排放 压力 一 定 值 后 才 开 启 ) 。 
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(2) 安全 阀 泄 漏 率 过 大 

1) 安全 降 严 重 泄漏 ， 如 腐蚀 、 高 温 高 压 蒸汽 损坏 密封 面 。 

2) 安全 浆 提 前 开启 〈 安 全 闪 开 启 压 力 低 于 整定 压力 ) ， 如 弹簧 力 下 降 (刚性 变 
软 ) ， 降 低 安 全 闽 开启 压力 。 

3) 安全 阀 启 跳 后 卡 阻 、 无 法 关闭 或 关 不 严 ， 如 弹簧 腐蚀 断裂 ， 安 全 阀 启 跳 后 无 法 关闭 。 

安全 阀 不 能 正常 开启 的 失效 模式 是 特别 需要 重视 的 ， 因 为 这 种 失效 会 导致 被 保护 设 
备 的 超 压 和 工作 介质 的 损失 。 在 这 种 情况 中 ， 包 括 安全 阀 部 分 开启 ， 可 能 没有 那么 严重 
的 后 果 ， 但 设备 可 能 超 压 。API 的 RBI 将 高 于 整定 压力 1.3 倍 的 开启 也 归 人 在 不 能 正常 
开启 的 失效 模式 中 。 安 全 了 阀 前 后 配 管 安装 不 合适 、 存 在 腐蚀 或 锈蚀 残余 物 或 弹簧 刚度 不 
合适 ， 造 成 安全 阀 动作 时 机 械 特性 不 稳定 。 阀 办 的 运动 不 平稳 ， 甚 至 卡 住 ， 会 导致 安全 
阀 排 放 不 稳定 或 排放 量 不 够 。 不 能 正常 开启 失效 模式 的 后 果 包 括 着 火 和 爆炸 对 人 员 、 设 
备 的 影响 ， 以 及 由 于 工作 介质 的 损失 使 得 人 员 接 触 有 毒 介 质 。 

其 次 要 重视 的 是 泄漏 率 过 大 的 失效 。 安 全 阀 的 泄漏 、 提 前 开启 、 阀 办 运动 不 平稳 其 
至 卡 住 和 无 法 关闭 或 关 不 严 这 些 失 效 不 会 导致 被 保护 设备 的 超 压 ， 但 可 能 会 导致 系统 产 
生 不 可 接受 的 泄漏 。 安 全 阀 的 泄漏 可 能 来 自 于 非常 小 的 损害 ， 导 致 产品 损失 ， 也 可 能 六 
生 更 严重 的 后 果 ， 导 致 装置 停车 以 维修 或 更 换 安全 浆 。 如 果 安 全 阀 排放 到 大 气 中 ， 会 带 
来 对 环境 的 影响 和 潜在 的 着 火 、 爆 炸 和 有 毒 介 质 泄 漏 。 

参考 文献 [134] 对 生产 装置 多 ,介质 参数 范围 广 的 19 个 大 中 型 石油 化 工 企业 的 
常 减 压 蒸馏 装置 、 催 化 裂化 装置 、 乙 烯 裂解 装置 、 乙 二 醇 装置 、 葵 乙烯 装置 、 聚 丙烯 装 
置 、 高 压 聚 乙烯 装置 、 低 压 聚 乙烯 装置 、 橡 胶 装 置 、 合 成 氮 装 置 、 尿 素 装 置 上 使 用 的 近 
3 万 台 安 全 阀 的 使 用 情况 和 校 验 情况 进行 了 广泛 的 调查 。 典 型 石化 装置 安全 阀 开 启 压 力 
绝 大 多 数 在 4.0MPa 以 下 ， 其 安全 阀 压 力 /台数 分 布 见 表 10-1。 除 蒸汽 介质 外 ， 介 质 温 
度 超过 200% 的 安全 阀 在 石化 装置 中 仅 占 $. 5% 左右， 典型 石化 装置 安全 阀 温度 /台数 分 
布 见 表 10-2。 安 全 阀 各 失效 模式 的 比率 见 表 10-3。 
表 10-1 典型 石化 装置 安全 阀 压力 /台数 分 布 表 10-2 ”上 典型 石化 装置 安全 阀 温度 /台数 分 布 





























































































































































































































压力 /MPa 台数 百分比 ( % ) 温度 /SC 台数 百分比 (% ) 
<1.6 66. 40 <100 81.70 

1.6~4.0 23. 20 100 ~ 200 12. 80 
>4.0 10. 40 >200 5. 50 





表 10-3 典型 石化 企业 生产 装置 的 安全 阀 各 失效 模式 的 比率 

























































































失效 模式 失效 率 ( % ) 失效 原因 
提前 开启 ( 低 于 整定 压力 3 % ) 9. 50 腐蚀 .锈蚀 ;高 温 
高 于 整定 压力 开启 (超过 5 %% ) 4.70 腐蚀 .锈蚀 
严重 泄漏 3.70 高 温 高 压 
烙 住 (开启 压力 超过 整定 压力 50% ) 0. 60 腐蚀 .锈蚀 
堵塞 0. 40 腐蚀 残 物 .介质 固化 
无 法 关闭 0. 16 弹簧 腐蚀 断裂 
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3. 安全 阀 失 效 分 析 


(1) 安全 阀 失 效 的 风险 ”安全 阀 失 效 的 后 果 有 人 员 伤 害 、 设 备 损坏 造成 损失 、 系 
统 损失 、 介 质 毒性 的 危害 和 对 环境 的 影响 。 

安全 阀 不 能 按 要 求 正常 开启 ， 将 很 可 能 导致 被 保护 设备 处 于 远 高 于 正常 使 用 压力 的 
压力 之 中 。 最 严重 后 果 将 导致 被 保护 设备 的 灾难 性 爆破 。 

虽然 安全 阀 泄漏 的 后 果 要 轻 于 由 于 安全 闪 不 能 开启 而 带 来 的 损失 ， 但 是 严重 泄漏 可 
能 影响 设备 或 系统 的 正常 工作 ， 会 造成 大 量 流 体 损失 、 耗 损 能 源 、 污 染 环境 ， 甚 至 会 酿 
成 重大 事故 。 安 全 阀 可 能 根据 泄漏 风险 被 定 为 高 风险 。 

API RP 581 一 2008 中 ， 通 过 对 工业 台 架 检测 数据 分 析 表 明 ， 大 约 8.4% 的 安全 阀 在 
整定 压力 的 70% 和 90% 之 间 出 现 泄 漏 。 此 外 6. 6% 的 安全 闪 在 低 于 70 色 整定 压力 时 出 
现 泄 漏 ， 其 中 2. 4% 的 被 测 安 全 阀 汇 漏 明 显 。API 的 RBI 认为 ,安全 阀 排 量 的 1% 和 
10% 的 泄漏 率 (在 正常 使 用 条 件 下 计算 ) 是 轻微 和 中 等 的 泄漏 。 对 于 开启 卡 住 ， 泄 漏 
率 大 约 为 25% 的 安全 阀 排 量 。 

泄漏 造成 的 总 成 本 损失 包括 环境 成 本 、 停 工 维 修 安 全 阀 的 成 本 以 及 产品 损失 成 本 。 

当 汇 漏 通过 安全 阀 排放 到 大 气 或 排放 到 清理 系统 (会 产生 清理 成 本 或 罚款 ) 时 ， 
需要 增加 环境 成 本 。 

如 果 泄 漏 的 安全 阀 不 能 被 容忍 ， 则 需要 考虑 实际 的 与 安全 阀 的 维修 、 检 测 、 检 查 和 
修理 相关 的 用 户 工作 订货 成 本 。 

维修 泄漏 的 安全 阀 带 来 的 产品 损失 成 本 ， 如 果 备 份 的 安全 阀 是 平行 安装 的 ， 或 在 安 
全 阀 下 方 设 有 隔离 阅 ， 维 修 时 不 需要 停工 ， 则 可 以 不 考虑 产品 损失 。 

当 泄 放 要 求 使 用 多 个 安全 阀 来 共同 达到 汽 放 量 时 ， 因 所 有 安全 阀 同 时 处 于 失效 的 概 
率 很 低 ， 则 风险 会 相应 降低 。 对 于 安装 多 个 安全 阀 的 情况 ， 某 个 特定 的 安全 阀 的 泄漏 概 
率 不 会 增加 。 人 然而， 既然 安 全 阀 数 量 增加 了 ， 系 统 泄漏 的 概率 及 相关 后 果 会 随 着 安全 立 
数量 的 增加 而 增 大 。 

(2) 影响 安全 阀 失 效 的 因素 

1) 安全 阀 使 用 工 况 的 严酷 程度 。 安 全 阀 失效 概率 与 其 工作 流体 性 质 和 使 用 工 况 的 
严酷 程度 有 关 。 流 体 的 温度 、 腐 蚀 、 结 拆 、 堵 塞 或 其 他 影响 会 造成 安全 阀 的 失效 。 使 用 
工 况 的 严酷 程度 可 分 为 轻 度 、 中 度 或 重度 。 

值得 注意 的 是 ， 对 于 不 能 正常 开启 失效 模式 下 被 定 为 轻 度 工 况 的 液体 ， 对 于 泄漏 
失效 模式 不 一 定 也 是 轻 度 工 况 。 人 例如， 工业 失效 数据 表明 ， 冷 却 水 ， 若 为 脐 脏 或 产 
生 水 拍 的 工 况 ， 对 于 不 能 正常 开启 失效 模式 有 最 高 的 失效 率 ， 因 此 被 分 类 为 重度 工 
况 ; 相反 的 ， 用 于 冷却 水 的 安全 阀 没 有 表现 出 大 量 泄漏 故障 ， 因 此 对 于 泄漏 失效 被 
分 类 为 轻 度 工 况 。 另 一 个 例子 是 蒸汽 ， 数据 表 明 ， 对 于 不 能 正常 开启 失效 模式 其 应 
被 分 类 为 轻 度 工 况 ， 而 对 于 泄漏 失效 则 应 被 分 类 为 重度 工 况 ， 这 是 因为 高 温 蒸汽 的 
侵蚀 特性 所 致 。 

用 户 的 使 用 经 验 将 为 选择 泄漏 状况 的 使 用 严酷 度 条 件 提供 重要 帮助 。 
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设计 高 温 条 件 下 工作 的 阀门 必须 考虑 材料 不 同 的 热膨胀 系数 。 燕 汽 安全 阀 与 介 
质 是 碳 氢 化 合 物 的 安全 阀 相 比 ， 更 容易 失效 ， 因 此 需要 附加 使 用 爆破 片 ， 或 频繁 地 
检修 。 

2) 安全 阀 的 结构 类 型 。 平 衡 波 纹 管 式 安 全 阀 采 用 了 波纹 管 以 隔离 阀 注 背面 来 自 附 
加 背 压 和 排放 背 压 的 影响 ， 波 纹 管 也 隔绝 了 来 自 排放 系统 中 流体 的 腐蚀 影响 。 但 是 ， 
API 的 RBI 来自 于 工业 失效 率 数据 显示 ， 与 常规 式 安全 阀 相 比 ， 平 衡 波纹 管 式 安全 阀 汇 
漏 率 有 所 上 升 。 

迄今 为 止 ， 在 工业 失效 数据 库 中 只 有 很 少 的 数据 适用 于 先导 式 安 全 浆 。 文 献 表 明 ， 
先导 式 安全 阀 的 失效 率 约 是 弹 得 载荷 式 安全 阀 的 20 倍 。 

对 于 泄漏 ， 由 于 先导 式 安 全 阀 固 有 的 内 部 设计 ， 可 以 使 得 其 工作 压力 接近 整定 压 
力 ， 因 而 先导 式 安全 阀 的 密封 性 比较 好 。 

对 于 具有 软 座 (0 形 圈 ) 的 常规 式 安全 阀 或 平衡 波纹 管 式 安 全 间 ， 降 低 了 通过 
阀 座 潜在 的 泄漏 ， 可 以 考虑 提高 25% 的 可 靠 性 。 

3) 和 常规 式 安 全 闪 排 放 到 封闭 系统 。 如 果 常 规 式 安全 阀 排 放 到 封闭 系统 ， 则 其 失效 
率 增高 。 这 是 因为 常规 式 安全 阀 没 有 波纹 管 来 保护 使 之 免 受 排放 系统 的 腐蚀 性 流体 的 
侵蚀 。 

4) 超过 压力 高 于 1.3 倍 整定 压力 。API RP 581 一 2008 的 失效 定义 为 需要 的 开启 压 
力 超过 1. 3 倍 的 整定 压力 。 采 用 更 高 的 超 压 ， 安 全 浆 不 能 正常 开启 的 概率 会 明显 下 降 。 
工业 上 的 失效 数据 支持 这 一 观点 。 随 着 超 压 比 (实际 整定 压力 与 预计 整定 压力 之 比 ) 
增加 ， 安 全 阀 失 效率 显著 降低 。 

5) 环境 因素 。 存 在 几 个 影响 安全 阀 可 靠 性 的 环境 与 安装 因素 ,包括 相 连接 管 路 的 
振动 、 安 全 阀 颤 振 的 历史 、 装 置 是 否 位 于 脉冲 流 或 周期 性 使 用 工 况 ， 如 安装 在 往复 式 旋 
转 设 备 的 下 游 等 。 其 他 能 够 显著 影响 泄漏 率 的 环境 因素 是 工作 温度 和 操作 比 (最 大 系 
统 工作 压力 与 整定 压力 之 比 ) 。 

对 于 弹 得 载荷 式 安 全 阀 的 操作 比 大 于 90% 时 ， 系 统 压 力 接 近 于 克服 弹 得 提供 的 阀 
座 表面 的 关闭 力 ， 则 安全 阀 将 可 能 泄漏 (前 泄 )。 这 种 增加 的 潜在 的 泄漏 ， 应 用 环境 因 
素来 考虑 。 类 似 地 ， 当 先导 式 安全 阀 的 操作 比 极限 大 于 95% 时 ， 应 使 用 环境 因素 来 考 
虑 这 种 情况 。 当 然 ， 某 些 先导 式 安全 阀 可 以 在 98% 的 操作 比 下 工作 。 

通过 分 析 工 业 失 效率 数据 ， 表 明 安 装 在 振动 或 循环 使 用 状态 下 的 安全 阀 可 能 有 更 高 
的 泄漏 率 。 但 分 析 表 明 ， 其 不 能 正常 开启 的 失效 率 保持 不 变 。 

如 果 安 全 阀 有 闸 振 的 历史 ， 应 尽快 改进 或 重新 设计 安全 阀 以 尽快 排除 闸 振 ， 因 为 
闸 振 对 安全 阀 所 保护 的 设备 是 非常 有 害 的 。 对 于 有 闸 振 历史 的 安全 闪 ， 其 可 靠 性 将 
降低 。 

在 工作 温度 、 操 作 比 、 相 连接 管 路 的 振动 、 装 置 位 于 脉冲 流 或 周期 性 使 用 工 况 以 及 
阀门 颤 振 等 方面 ， 先 导 式 安全 阀 较 之 弹 得 载荷 式 安全 阅 有 较 高 的 可 靠 性 。 

6) 与 安全 阀 组 合 安装 爆破 片 。 在 安全 闪 上 游 与 安全 阀 组 合 安装 爆破 片 ， 将 安全 阀 
与 工作 条 件 和 腐蚀 性 或 污垢 流体 隔离 ， 可 以 降低 安全 阀 所 要 求 的 开启 失效 概率 。API 的 


















































4 































































































“ 296. 安全 阀 技 术 





RBI 考虑 了 上 游 爆 破片 情况 ， 不 考虑 选择 流体 的 严酷 度 ， 仅 利用 轻 度 工 况 的 失效 概率 。 
我 们 假设 爆破 片 和 安全 阀 之 间 的 空间 是 排 空 的 ， 并 根据 规范 要 求 和 API Std 520- 工 一 
2008 的 推荐 处 于 泄漏 监控 之 中 。 如 果 不 是 这 种 情况 ， 上 游 爆 破片 不 应 在 分 析 中 考虑 
( 即 假设 爆破 片 不 存在 ) 。 

当 在 安全 阀 的 上 游 安 装 爆破 片 时 ， 可 以 不 计算 由 泄漏 导致 的 后 果 。 

7) 安全 阀 特定 的 测试 数据 。 和 追踪 每 个 安全 阀 从 初始 安装 起 的 历史 检测 数据 ， 以 获 
得 失效 率 的 相关 数据 。 一 般 来 说 ， 失 效率 是 基于 安全 阀 本 身 的 检查 结果 ( 即 侣 架 检 测 
结果 )。 汇 压 系 统 的 可 靠 性 会 受到 阻塞 管 路 的 影响 ， 因 而 对 于 每 个 检查 日 期 ， 都 应 记录 
管 路 的 检查 情况 。 工 程 实践 建议 如 果 管 路 阻塞 超过 25% ， 则 管 路 应 被 认为 是 阻塞 的 ， 
这 将 缩短 检查 间隔 。 

8) 安全 阀 的 结构 合理 性 和 设计 更 新 。 对 安全 阀 进行 结构 完善 和 设计 更 新 可 以 提高 
其 可 靠 性 ， 这 将 会 降低 失效 率 。 例 如 选用 耐 腐蚀 材料 或 安装 上 游 爆 破片 。 

(3) 安全 阀 失 效 (故障 ) 的 主要 原因 

1) 对 使 用 工 况 的 严酷 程度 考虑 不 周 ， 腐 蚀 或 锈 创 造成 安全 阀 内 件 粘连 ， 安 全 阀 不 
能 正常 开启 。 

2) 安全 阀 进出 口腔 被 腐蚀 残余 物 、 固 化 物 〈 如 焦化 物 、 硫 等 ) 、 聚 合 物 〈 聚 丙烯、 
聚 乙烯 ) 等 堵塞 ,无 法 正常 开启 。 

3) 腐蚀 或 锈蚀 造成 安全 阀 导 向 件 之 间 摩 擦 力 过 大 ， 活 动 受 阻 ， 从 而 造成 安全 阀 开 
启 压力 升 高 。 

4) 由 于 应 力 蜂 变 造成 的 阀 杆 弯曲 变形 使 拼 杆 活动 受阻 。 

5) 弹簧 力 下 降 (刚性 变 软 ) 造成 安全 阀 开启 压力 降低 。 弹 自力 下 降 (刚性 变 
软 ) 的 原因 : 中 弹 得 发 生 蠕 变 ( 即 永 久 性 变形 ); 弹簧 表面 被 腐蚀 ， 横 截面 减 小 ， 
不 能 提供 足够 关闭 力 ; 包 弹 簧 在 高 温 条 件 下 工作 ， 其 弹性 模 数 降低 ， 从 而 造成 弹簧 
力 下 降 。 

6) 安全 阀 工作 压力 接近 整定 压力 ， 由 于 某 种 因素 ( 如 工作 压力 波动 、 振 动 等 ) 至 
使 安全 阀 提 前 启 跳 。 

7) 腐 他 使 安全 阀 弹 簧 断裂 ， 安 全 阀 启 跳 后 无 法 关闭 。 

8) 安全 阀 密封 面 被 高 温 高 压 介 质 冲 名 或 被 腐蚀 介质 腐蚀 ， 或 有 污染 物 、 划 痕 ， 或 
因 频 繁 启 跳 后 受 冲 击 而 损坏 ， 造 成 安全 阀 泄 漏 。 密 封 件 未 压 紧 或 造成 损伤 ， 如 划 痕 、 老 
化 变形 及 腐蚀 变质 等 。 

9) 设备 振动 (如 往复 压缩 机 ) 致使 安全 阀 密 封面 损伤 而 造成 安全 阀 泄漏 。 

10) 安全 阀 泄漏 主要 是 由 于 密封 失效 所 引起 。 安 全 阀 因 密 封 失 效 造 成 泄漏 的 原因 ， 
很 可 能 是 结构 设计 的 不 合理 ( 如 未 能 充分 考虑 安全 阀 的 使 用 条 件 等 ) 。 

11) 安全 阀 前 后 配 管 不 合适 、 背 压力 过 高 、 腐 蚀 或 锈蚀 残余 物 或 弹簧 刚度 不 合适 ， 
致使 安全 阀 存 在 动作 时 机 械 特 性 不 稳定 或 排放 量 不 够 。 

安全 阀 的 失效 还 与 使 用 、 维 修 和 校 验 有 关 ， 即 与 安全 阀 的 材料 是 否 合理 、 安 装 位 置 
是 否 合适 、 维 修 方式 是 否 恰 当 、 和 零件 更 换 是 否 进行 、 压 力 调 校 是 否 准确 有 关 。 






























































































































































第 10 章 ”安全 阀 的 可 靠 性 * 297 





第 2 节 安全 阀 可 靠 性 的 保证 


1. 安全 阀 结构 设计 的 合理 性 


(1) 可 靠 性 设计 可 靠 性 (reliability) 一 一 产品 在 给 定 的 条 件 下 和 给 定 的 时 间 区 间 
内 能 完成 要 求 的 功能 的 能 力 。 可 靠 性 设计 是 提高 产品 可 靠 性 的 基础 。 在 设计 阶段 就 应 该 
使 产品 失效 的 可 能 性 减 至 最 低 程度 ， 并 且 要 尽早 地 发 现 和 纠正 设计 中 的 缺陷 。 

安全 阀 的 可 靠 性 与 设计 、 制 造 以 及 使 用 等 各 个 阶段 紧密 相关 。 但 是 ,设计 阶段 决定 
了 产品 的 固有 可 靠 性 。 合 理 的 安全 阀 结构 设计 是 提高 安全 阀 可 靠 性 的 关键 。 如 果 在 设计 
阶段 未 能 认真 考虑 方案 选择 、 结 构 设 计 的 合理 性 、 适 当 的 安全 裕 度 以 及 其 他 影响 可 靠 性 
的 因素 ， 无 论 以 后 怎样 注意 制造 、 严 格 管理 及 精心 使 用 ， 也 难以 保证 安全 阀 的 可 靠 工 
作 。 这 主要 涉及 安全 阀 的 流 道 、 阀 泊 与 阀 座 、 导 向 结构 、 弹 簧 设计 以 及 相应 的 材料 选 
择 。 合 理 的 设计 既 能 保证 安全 阀 的 工作 最 佳 性 能 ， 又 能 延长 其 使 用 寿命 。 设 计 一 旦 确 
定 ， 其 可 靠 性 基本 就 确定 了 ， 在 制造 工艺 和 使 用 维修 方面 再 加 以 保证 ， 就 能 够 充分 实现 
设计 所 赋予 产品 的 固有 可 靠 性 。 所 以 ,要 获得 产品 较 高 的 使 用 可 靠 性 必须 从 可 靠 性 设计 
入 手 。 
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控制 ， 在 试验 阶段 能 够 测定 ， 在 使 用 阶段 能 够 维护 。 选 择 恰当 的 性 能 指标 ， 使 最 终 
满足 用 户 的 可 靠 性 要 求 。 

在 明确 可 靠 性 指标 时 ， 必 须 同 时 明确 失效 判 据 和 环境 条 件 。 

度量 可 靠 性 的 常用 参数 指标 主要 有 可 靠 度 尺 (1,， 4,)、 失 效率 入 (1)、 使 用 寿 
命 等 。 

苏联 的 国家 标准 TOCT 10019 一 1974 中 ， 对 钢 制 法 兰 连 接 非 全 启 弹 得 式 安 全 阅 ， 规 
定 了 安全 阀 的 可 靠 性 指标 : 使 用 寿命 不 少 于 10 年 ; 平均 寿命 不 少 于 3000 次 动作 ; 拒 动 
前 的 工作 寿命 不 少 于 1100 次 动作 。 

苏联 的 国家 标准 TOCT 5548 一 1970 中 ， 对 钢 制 角 式 全 启 主 安全 阀 ， 规 定 了 安全 阀 
的 可 靠 性 指标 : 使 用 寿命 不 少 于 12 年; 设计 寿命 不 少 于 3000 次 动作 ; 极限 工作 寿命 不 
少 于 1500 次 动作 ; 无 障碍 工作 的 概率 在 保证 使 用 期 限 内 不 小 于 0. 95。 

参考 文献 [135] 将 核 级 安全 立功 能 状态 分 为 保持 功能 状态 和 间 欣 运行 状态 两 类 ， 
针对 保持 功能 状态 (安全 阀 在 运行 状态 下 能 正常 工作 ) ， 可 靠 性 参数 指标 以 小 时 数 计 
算 ; 针对 间 钦 运行 状态 〈 安 全 浆 动 作成 功 的 任务 ) ， 可 靠 性 参数 指标 以 次 数 计 算 。 正 常 
工作 的 可 靠 性 参数 有 可 靠 度 RR (1) 、 失 效率 和 A (1) 和 平均 寿命 6，( 按 小 时 计 ) 。 动 作 
成 功 的 任务 可 靠 性 参数 ( 按 次 数 计 ) 有 可 靠 度 尺 (n)、 任 务 失效 率 和 A (n) 和 平均 寿命 
0 (无 故障 动作 次 数 ) 。 

在 对 国外 核 级 安全 阀 参数 指标 分 析 的 基础 上 ， 设 定安 全 了 靖 的 任务 失效 率 、 运 行 失 效 
率 、 可 靠 度 、 运 行 状态 平均 寿命 下 限 、 动 作 可 靠 寿 命 下 限 等 可 靠 性 参数 指标 。 作 为 安全 
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阀 可 靠 性 设计 和 分 析 的 参考 。 

针对 核 级 先导 式 安 全 阀 新 产品 ， 提 出 的 技术 指标 要 求 中 ， 无 故障 启 闭 循 环 次 数 不 小 
于 35 次 。 该 技术 指标 要 求 可 看 作 是 反映 安全 阀 动 作成 功 的 任务 可 靠 性 参数 ， 即 平均 寿 
命 9 (无 故障 动作 次 数 ) 的 下 限 。 

参考 国外 核电 站 安全 阀 的 可 靠 性 指标 要 求 ， 稳 压 器 安全 阀 的 可 靠 性 要 求 可 表述 为 在 
4 年 期 间 (反应 堆 运 行 时 间 约 为 0,，=30000h) 内 ,经历 0, =35 次 启 闭 循环 的 情况 
下 ， 安 全 阀 的 总 可 靠 度 R=99. 5% 。 

参考 核电 站 类 似 设 备 的 要 求 ， 并 根据 OTT-87 一 1992 的 要 求 ， 用 于 计算 稳 压 器 安全 
阀 的 无 故障 运行 寿命 特征 值 的 可 靠 性 下 限 的 置信 和 度 不 得 小 于 95% ， 即 1 -B=95% 。 

在 对 安全 阀 进行 可 靠 性 设计 时 ， 需 要 考虑 本 章 第 一 节 中 所 述 的 影响 安全 阀 失 效 的 八 
个 方面 的 因素 。 通 过 可 靠 性 设计 ， 保 证 安全 阀 工 作 稳定 可 靠 ， 活动 部 件 无 卡 阻 现象 ， 能 
准确 开启 和 及 时 关闭 ， 有 良好 的 密封 性 以 及 稳定 的 排放 。 

在 可 靠 性 设计 手段 中 ， 采 用 动态 仿真 辅助 设计 。 也 就 是 利用 计算 机 技术 对 所 设计 的 
安全 了 浆 进 行 模 拟 实际 工 况 条 件 的 仿真 ， 进 行 优化 设计 。 典 型 的 方法 是 应 用 计算 流体 动力 
学 方法 ( Computational Fluid Dynamics，CFD ) ， 建 立 三 维 模型 ， 对 安全 阀 内 部 流 场 和 压 
力 分 布 进行 仿真 分 析 。 分 别 绘制 通过 计算 仿真 得 到 的 不 同 流 道 结构 的 安全 阀 特 性 曲线 。 
CFD 的 使 用 ,减少 了 试验 原型 件 和 设计 与 试验 阶段 的 时 间 和 费用 。 

在 安全 阀 的 设计 过 程 中 ,采用 有 限 元 分 析 方 法 (Finite Element Analysis，FEA)， 对 
结构 进行 详细 的 力学 分 析 ， 它 不 仅 能 对 安全 阀 的 受 力 特性 给 出 充分 的 论证 ， 更 能 为 设计 
人 员 改 进 结构 设计 和 保障 运行 安全 提供 有 益 的 建议 。 有 限 元 分 析 方 法 通过 模拟 实际 载荷 
和 改变 零 部 件 的 材料 等 属性 来 分 析 关 键 部 位 与 部 件 的 变形 和 载荷 分 布 ， 结 果 可 以 很 直观 
地 显示 出 来 。 运 用 有 限 元 的 方法 ， 一 方面 对 安全 阀 整 体 的 受 力 情况 进行 分 析 ， 男 一 方面 
对 零 部 件 进行 受 力 分 析 ， 尤 其 是 针对 高 温 高 压 蒸汽 安全 阀 中 关键 的 弹性 浆 准 。 确 定安 全 
阀 在 实际 工 况 下 的 应 力 场 、 温 度 场 ， 最 终 给 出 弹性 阀 泊 各 部 位 的 应 力 分 布 、 变 形 数据 以 
及 其 强度 的 评价 结论 。 

故障 模式 、 影 响 与 危害 度 分 析 (FMECA 一 一 Fault Modes ，Effects and Criticality Anal- 
ysis) 是 在 产品 设计 过 程 中 ， 研 究 产品 的 每 个 组 成 部 分 可 能 存在 的 故障 模式 并 确定 各 个 
故障 模式 对 产品 其 他 组 成 部 分 和 产品 要 求 功 能 的 影响 ， 同 时 考虑 故障 发 生 概率 和 故障 严 
重 程度 等 级 的 故障 模式 与 影响 分 析 的 定性 的 可 靠 性 分 析 方 法 。 是 指导 可 靠 性 设计 及 评价 
的 有 效 方法 和 找 出 设计 上 潜在 缺陷 的 重要 手段 。FMECA 的 运用 对 提高 可 靠 性 有 很 大 
帮助 。 

设计 评审 (Design Review) 是 对 现 有 的 或 建议 的 设计 所 作 的 正式 的 和 独立 的 检查 ， 
用 于 找 出 并 纠正 在 需求 和 设计 中 可 能 影响 诸如 可 靠 性 、 维 修 性 、 维 修 保障 性 要 求 以 及 与 
设计 目标 一 致 性 方面 的 不 足 ， 并 确认 可 能 的 设计 改进 。 但 是 ， 单 靠 设 计 评 审 对 于 确保 正 
确 的 设计 是 不 够 的 。 

(2) 提高 安全 阀 结构 可 靠 性 的 措施 

1) 安全 阀 流 道 结构 设计 。 合 理 的 安全 阀 流 道 结构 设计 ， 能 够 使 介质 流动 性 能 稳 
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定 ， 保 证 了 安全 阀 的 动作 性 能 和 必需 的 排 量 。 安 全 阀 的 出 口 面积 与 流 道 ( 喉 部 ) 面积 
之 比 会 影响 流体 的 排放 。 中 国 机 械 行 业 标 准 (JB 标准 ) 结构 中 规格 为 50 x 65、100 x 
125、150 x 175 的 安全 阀 ， 与 API Std 526 一 2009 标准 阀 相 比 ， 其 出 口 面积 均 较 小 。 因 
而 ,除了 影响 JB 标准 阀 的 排 量 系数 较 小 外 (一般 JB 标准 结构 安全 阀 的 排 量 系数 为 
0. 8 ~0.9; 而 API 标准 结构 安全 阀 的 排 量 系数 可 高 达 0.97)， 还 可 能 因 出 口 面积 不 足 而 
增 大 排放 压力 ， 导 致 影响 安全 阀 的 正常 排放 。 

当 整 定 压力 超过 标准 所 规定 的 最 高 压力 值 时 ， 应 当 考 虑 其 动作 性 能 和 排 量 是 否 会 受 
到 影响 ， 必 要 时 进行 一 些 研 究 工 作 。 尤 其 是 对 于 一 些 大 口径 阀门 ， 若 连接 到 一 个 设计 不 
良 的 排 气管 系统 ， 大 的 排 量 会 产生 危险 的 排放 背 压 ， 从 而 影响 其 动作 性 能 和 排 量 。 

2) 阀 办 与 闪 座 。 浆 办 与 阅 座 的 合理 设计 对 于 安全 阀 的 动作 性 能 和 密封 性 至 关 重 
要 。 浆 办 与 浆 座 的 材料 必须 能 够 抗 冲击 、 耐 腐蚀 ， 不 允许 采用 铸铁 材料 。 工 艺 参数 较 高 
的 安全 浆 ， 其 密封 表面 应 当 采用 较 硬 的 耐 蚀 材 料 。 

由 于 安全 阀 密封 表面 的 密封 比 压 较 其 他 阀门 低 得 多 ， 因 而 应 当 在 密封 结构 和 密封 面 
宽度 上 精心 设计 。 例 如 ， 采 用 适用 于 高 温 蒸 汽 工 况 的 弹性 阀 汶 结构 。 

3) 导向 机 构 。 为 了 确保 安全 阀 动作 可 靠 和 密封 性 ， 安 全 浆 应 当 设 有 运动 零件 的 导 
向 机 构 ， 导 向 机 构 要 考虑 热 胀 冷 缩 等 温度 因素 ， 选 择 适 当 的 配合 间隙 。 导 向 表面 应 当 采 
用 耐 腐蚀 材料 ， 而 且 表面 应 当 耐 磨 ， 并 且 具 有 一 定 的 硬度 ， 能 够 防止 卡 阻 。 

4) 弹 算 。 弹 簧 是 安全 阀 的 关键 零件 ， 其 设计 的 合理 性 与 安全 阀 的 动作 性 能 密切 相 
关 。 尤 其 是 安全 阀 弹 得 刚度 设计 的 合理 性 ， 保 证 了 安全 闪 的 正常 开启 、 动 作 性 能 和 机 械 
特性 。 

安全 阀 的 规范 和 标准 中 均 明 确 规定 ， 安 全 阀 的 结构 应 当 能 够 防止 排出 的 介质 直 
接 冲 刨 弹簧 ， 尤 其 是 热 的 腐蚀 性 流体 ， 弹 签 设计 能 够 保证 在 安全 阀 全 开启 时 ， 弹 得 
的 变形 量 等 于 弹 得 最 大 变形 量 的 20% ~ 80% ， 弹 得 设计 的 最 大 切 应 力 不 大 于 许 用 切 
应 力 的 80% 。 

用 于 安全 阀 的 弹 得 材料 ， 其 选取 应 当 充 分 考虑 工作 介质 和 温度 的 影响 ， 弹 得 应 当 采 
用 耐 腐蚀 材料 或 者 在 弹簧 表面 涂 〈 镀 ) 上 一 层 耐 腐蚀 防 锈 材料 ; 用 于 高 温 或 低温 场合 
的 弹 壬 ,应 当 充 分 考虑 温度 对 弹 答 变 形 量 的 影响 以 及 弹 得 材料 的 蠕 变 或 冷 脆 性 。 

为 了 保证 弹 签 长 期 工作 时 的 稳定 ， 弹 得 应 当 进 行 强压 处 理 。 弹 签 在 室温 下 从 自由 高 
度 压 到 并 圈 高 度 3 次 后 ,停放 10min， 检测 其 自由 高 度 的 变形 量 ,不 得 大 于 自由 高 度 
的 0.5% 。 
安全 立 提 前 开启 和 泄漏 失效 与 弹 得 密切 相关 。 弹 得 失效 的 基本 形式 是 松弛 和 断裂 ， 
其 主要 因素 是 弹簧 制造 工艺 欠 佳 、 遵 受 腐蚀 和 弹 得 材质 本 身 缺 陷 。 弹 簧 不 允许 存在 裂 
纹 、 发 纹 、 夹 杂 或 者 其 他 影响 使 用 的 缺陷 ， 必 要 时 应 当 进 行 无 损 检测 。 

5) 人 ， 免 运动 件 受 到 偏心 载荷 。 为 了 保证 安全 阀 动 作 灵 活 和 可 靠 密 封 ， 在 结构 设计 
和 制造 工艺 上 采取 措施 防止 阀 杆 弯曲 变形 ; 弹簧 使 用 前 进行 几何 误差 检测 ， 以 确认 是 否 
满足 技术 要 求 ， 阀 汶 的 着 力 点 应 当 尽 量 靠 近 或 者 低 于 其 密封 面 的 中 心 点 。 

6) 材料 选择 . 
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Q 严格 原材料 和 外 购 件 的 选用 ， 尽 可 能 选用 标准 件 。 尤 其 要 注意 非 金属 材料 的 选 
择 和 保质 期 ， 应 当 制 订 非 金属 材料 (橡胶 、 塑 料 件 ) 的 性 能 采购 要 求 和 入 厂 复 验 制度 。 

@ 充分 考虑 环境 条 件 和 工作 介质 对 零件 的 腐蚀 或 锈蚀 可 能 性 。 

7) 必要 时 ,采取 宛 余 设计 (产品 中 为 完成 要 求 的 功能 具有 一 种 以 上 的 手段 ), 或 
防止 产品 因 失 效 导 致 致命 性 故障 的 “故障 安全 ”设计 措施 。 例 如 ， 对 于 带动 力 辅助 装 
置 的 安全 浆 ， 即 使 在 操作 能 源 丧 失 时 ， 安 全 浆 也 能 按 要 求 工 作 。 

核电 站 的 稳 压 器 安全 阀 阀 组 中 采用 了 人 宛 余 设计 。 每 个 安全 阀 组 采用 互 为 匈 余 互 为 备 
用 的 两 套 电 磁 加 载 弹 钼 式 先 导 阀 ,在 一 套 先导 阀 的 启 跳 失 效 情况 下 ， 男 一 套 先 导 阀 可 同 
样 起 作用 ， 另外 还 安装 了 MOVD 双 电 动 头 先导 阀 ， 即 安全 阀 组 的 控制 装置 采用 了 
MOVD 双 电 动 头 先 导 阀 和 STV 弹 答 先 导 阀 多 样 化 的 控 币 


2. 安全 阀 的 可 靠 性 试验 


(1) 可 靠 性 试验 的 目的 ”可 靠 性 试验 目的 如 下 : 

1) 暴露 、 确 认 故 障 模式 。 

2) 验证 设计 、 工 艺 措 施 的 正确 性 。 

3) 验证 设计 安全 余 量 。 

4) 验证 故障 容错 能 力 。 

5) 为 可 靠 性 评估 提供 数据 。 

(2) 可 靠 性 试验 的 内 容 ”设计 阶段 的 可 靠 性 计算 是 假定 与 其 他 已 进行 过 可 靠 性 评 
价 和 分 析 以 及 进行 过 试验 的 产品 相 类 似 。 而 实际 的 可 徘 性 必须 通过 产品 本 和 映 的 试验 验 
证 。 可 靠 性 试验 是 对 产品 的 可 靠 性 进行 确认 、 分 析 和 评价 的 一 种 手段 。 尤 其 是 安全 闵 ， 
它 不 同 于 一 般 阀 门 ， 其 有 动作 性 能 和 排 量 的 要 求 。 因 而 更 必须 通过 试验 证 明 产品 实际 的 
性 能 和 特性 是 否 符 合 规定 要 求 ， 确 认 对 安全 阀 的 分 析 以 及 设计 改进 。 可 徘 性 试验 是 验证 
设计 阶段 所 考虑 的 因素 是 否 正确 ， 也 是 发 现 设 计 、 材 料 和 工艺 方面 是 否 存在 缺陷 ， 确 定 
安全 阀 寿 命 的 有 效 而 且 必 需 的 方法 。 可 靠 性 试验 主要 包括 试验 方法 、 试 验方 案 和 试验 评 
人 方法 的 确定 。 
可 靠 性 试验 之 前 先 要 确定 试验 对 象 的 寿命 分 布 ， 阀 门 是 典型 的 机 械 产品 ， 一 些 资料 
显示 ， 其 寿命 分 布 受到 各 种 失效 模式 之 间 的 相互 影响 ， 以 及 环境 和 操作 应 力 中 的 时 间 变 
量 的 影响 。 某 一 局 部 失效 就 会 引起 全 局 失效 的 元 器 件 、 设 备 等 寿命 服从 威 布尔 分 布 ， 安 
全 阀 寿 命 一 般 情况 下 应 当 以 服从 威 布尔 分 布 来 处 理 。 王 宇 翔 等 认为 ， 失 效率 为 常数 的 产 
品 寿命 为 指数 分 布 。 在 核 工业 领域 ,， 针 对 泵 阀 等 机 电 设备 ， 一 般 采用 指数 分 布 进行 可 靠 
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性 数据 的 统计 和 分 析 。 
可 靠 性 试验 方法 对 试验 结果 有 很 大 的 影响 ， 其 准确 性 与 实际 操作 情况 、 试 验 条 件 等 
有 很 大 的 关系 。 





可 靠 性 试验 内 容 包 括 型 式 试验 、 使 用 工 况 模拟 试验 、 寿 命 试验 、 极 限 性 能 试验 、 环 
境 模 拟 试验 、 失 效 模式 试验 等 。 极 限 性 能 试验 是 在 扩大 使 用 条 件 下 ( 如 高 于 或 低 于 工 
作 温 度 ， 高 于 或 低 于 工作 压力 和 操纵 能 量 ， 高 于 工作 寿命 要 求 等 条 件 ) 考核 产品 的 设 
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计 裕 量 。 失 效 模式 试验 是 在 超 工 作 条 件 下 造成 产品 工作 性 能 不 正常 (如 过 度 的 泄漏 、 
动作 不 灵活 甚至 卡 住 等 ) ， 从 而 确定 产品 的 失效 模式 ， 根 据 失效 条 件 在 设计 上 相应 采取 
一 些 必要 的 措施 。 

(3) 注意 事项 ”试验 中 必须 注意 两 个 问题 : 

1) 如 果 所 采用 的 试验 方法 不 能 真实 地 模拟 使 用 情况 ， 则 这 种 试验 是 没有 意义 的 。 

2) 即使 应 用 很 好 的 试验 方法 ， 通 过 抽样 进行 了 批量 的 保证 试验 ， 但 如 果 产 品 的 生 
产 工 艺 不 稳定 ， 那 么 产品 的 可 靠 性 也 仍然 是 不 能 得 到 保证 的 。 

地 别 要 指出 的 是 ， 可 靠 性 试验 必须 要 具备 所 需 的 性 能 和 排 量 试验 的 条 件 ， 这 样 才能 
判断 安全 阀 的 所 有 特性 是 否 符合 要 求 。 

3. 为 被 保护 承 压 设备 选择 合适 的 安全 阀 产 品 
确 选 型 


安全 阀 的 选 型 涉及 工作 温度 、 压 力 、 背 压力 、 介 质 等 操作 因素 的 考虑 。 不 同 结构 型 
式 的 安全 阀 ， 各 有 其 独 有 的 特点 ， 更 适应 某 种 操作 条 件 下 使 用 。 因 而 选 型 时 一 定 要 了 解 
清楚 工艺 参数 数据 和 操作 条 件 。 

当 介 质 中 含有 HS 时 ， 特 别 建议 采用 波纹 管 式 安 全 阀 ， 从 而 使 活动 元 件 及 关键 零 
件 受 到 保护 。 

W. E. Nelson 认为 ， 较 大 规格 尺寸 的 安全 阀 会 产生 一 些 重要 问题 。API 标准 的 Q、 
R、T 三 种 喉 径 安全 阀 必 须 愤 用 ， 因 为 使 用 中 会 产生 严重 的 振 拌 问题 。 这 些 大 型 阀门 存 
在 着 一 些 可 靠 性 问题 ， 因 此 这 类 阀门 不 建议 用 于 单独 安装 。 出 口 面积 与 喉 部 面积 之 比 会 
引起 一 些 排放 压力 的 问题 。 由 于 这 些 大 立 门 通常 是 成 组 安装 的 ， 如 果 这 些 阀 门 连接 到 一 
个 设计 勉强 合格 (甚至 不 良 ) 的 集 气 管 系统 ， 大 的 排放 流 会 在 这 些 阀 门 上 产生 危险 的 
背 压 。 


4. 正确 检测 、 安 装 和 使 用 安全 阀 


安全 阀 的 正确 检验 、 检 测 、 安 装 、 修 理 和 更 换 ， 可 以 降低 不 能 正常 开启 和 泄漏 的 失 
效 概率 。 因 而 ， 安 全 阀 制 造 厂 指 导 用 户 正 确 检 测 、 安 装 和 使 用 安全 阀 是 非常 重要 的 。 

为 得 到 高 的 安全 阀 可 靠 性 ， 必 须 在 一 定 周期 内 按照 正确 的 程序 对 安全 阀 进行 检修 ， 
并 且 要 以 检修 时 获得 的 信息 来 决定 下 一 次 检修 的 时 间 。 按 照 安全 阀 的 规范 、 标 准 和 相关 
规定 ， 制 定 检修 规程 并 严格 遵守 实施 。 

安全 阀 的 定期 检查 包括 在 线 检查 和 检测 以 及 离线 检查 两 大 部 分 。 这 些 检查 结果 和 记 
录 ， 对 于 安全 阀 在 线 工 作 的 风险 评 佑 ， 具 有 极其 重要 的 作用 。 

R. D. MacMAHON 认为 ， 第 一 次 安装 前 必须 对 安全 阀 进行 检查 。 如 果 没 有 这 样 做 ， 
大 约 50% 的 安全 阀 工作 时 将 不 会 满足 规定 的 要 求 。 第 一 次 安装 时 要 做 的 男 一 件 事 是 检 
查 标牌 上 数据 和 技术 资料 上 的 数据 是 否 一 致 。 

根据 运行 经 验 ， 不 同 工 业 装置 上 的 每 一 台 安 全 阀 的 正确 的 检修 周期 是 不 同 的 。 这 一 
时 间 间 隔 既 要 相对 固定 ， 能 保证 检修 工作 ， 又 要 有 足够 的 灵活 性 ， 人 允许 在 环境 许可 的 情 















































适应 操作 条 件 的 正 
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况 下 进行 修正 或 暂时 延期 。 决 定 检修 周期 时 ， 安 全 方面 的 考虑 是 第 一 位 的 ， 它 应 大 于 经 
济 方面 的 考虑 。 

安全 阀 的 检修 周期 不 应 超过 维持 承 压 装 置 处 于 正常 工作 状态 所 必需 的 时 间 。 检 修 频 
率 通常 根据 不 同 的 应 用 场合 赁 经 验 确 定 。 显 而 易 见 ， 在 一 个 有 腐蚀 性 、 污 浊 的 环境 下 运 
行 的 安全 阀 与 在 清洁 环境 下 运行 的 同一 安全 阀 相 比 ， 检 修 周 期 当然 要 短 。 同 样 ， 弹 筑 载 
答 式 安全 阀 如 果 要 承受 振动 、 脉 动 负 和 载 ， 或 者 工作 压力 与 整定 压力 相差 很 小 ， 或 在 其 他 
极 易 导致 泄漏 和 性 能 衰退 的 环境 下 工作 时 ， 检 和 修 和 试验 工作 就 要 更 频繁 些 。 

在 一 个 很 长 的 时 期 内 ， 经 正确 的 检修 ， 试 验 结果 始终 稳定 ， 都 与 整定 压力 相 一 致 ， 
且 使 用 环境 没有 什么 变化 ,那么 可 以 考虑 延长 检修 周期 。 相 反 地 ， 如 果 试 验 结果 十 分 不 
稳定 ， 与 整定 压力 相差 很 大 ， 则 应 该 缩短 检修 周期 至 可 以 确保 正常 工作 的 时 间 以 内 。 如 
果 在 试验 台 上 安全 阀 在 整定 压力 下 无 法 启 跳 ， 则 可 以 断定 它 在 实际 场合 ， 在 紧急 情况 下 
将 无 法 工作 。 

若 安 全 阀 安装 在 一 个 新 的 工业 系统 中 ， 对 其 工作 环境 是 否 有 腐蚀 性 ， 是 否 清洁 都 不 
其 了 解 ， 且 不 能 预测 时 ， 则 最 初 的 检查 在 系统 运行 之 初 就 要 进行 ， 以 确定 安全 而 适当 的 
检修 周期 。 

安全 阀 的 检修 周期 增长 ， 安 全 阀 的 可 靠 性 将 明显 下 降 。 

安全 阀 的 检验 、 检 测 、 安 装 、 修 理 和 更 换 的 注意 事项 如 下 : 

1) 试验 装置 能 力 对 安全 阀 性 能 具有 重大 影响 ， 因 而 用 户 在 检测 安全 阀 时 应 保持 制 
造 三 的 出 厂 原状 态 。 

2) 检测 安全 阀 所 用 流体 应 与 实际 工作 介质 物理 特性 相 一 致 。 

3) 安全 阀 应 尽量 安装 在 被 保护 承 压 设备 附近 ， 安 全 阀 进 口 管 路 和 附件 的 流 阻 损 失 
不 大 于 安全 阀 整 定 压力 的 3% 。 

4) 安全 阀 安 装 时 ， 不 应 当 受 到 进出 口 管 路 的 机 械 应 力 的 影响 ， 以 免 影响 安全 阀 的 
正常 工作 性 能 。 

5) 安全 阀 维 修 更 换 零件 时 ， 必 须 使 用 与 原 制造 三 出 厂 状态 一 致 的 零件 ， 特 别 是 
弹簧 。 

6) 










































































































































































采用 能 保证 被 保护 承 压 设备 始终 处 于 被 保护 状态 的 安全 阀 快 速 切 换 装 置 。 
5. 完善 管理 机 制 


建立 完整 的 安全 闪 各 级 管理 机 制 是 十 分 重要 的 。 当 前 在 我 国 ， 对 于 安全 阀 所 具有 的 
排放 能 力 的 监督 管理 尚 人 完善。 一般 的 安全 阀 制造 三 提供 不 了 其 生产 的 安全 闪 所 具有 的 
实际 排放 能 力 的 有 力 证 据 。 

虽然 安全 阀 的 规范 和 标准 中 没有 明确 规定 排放 系数 值 的 要 求 ， 但 是 从 安全 阀 在 线 工 作 
的 失效 评估 方面 ， 需 要 有 安全 阀 所 具有 的 确切 排放 能 力 数 据 。 相 关 管 理 部 门 有 必要 完善 管 
理 机 制 ， 就 安全 阀 所 具有 的 排放 能 力 ， 类 似 于 NBBI 的 红皮书 (NB-18)， 给 予 明确 公布 。 

男 外 ， 可 能 的 话 ， 建 立 安全 阀 的 可 靠 性 数据 库 ， 以 辅助 安全 阀 的 可 靠 性 分 析 、 设 
计 、 试 验 ,使 安全 阀 的 可 靠 性 研究 进一步 规范 化 和 程序 化 。 
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